
Τΐιΐδ ΐδ α άΐ^ΐΐαΐ οοργ οί α ΐ3θθ]<: Ιΐιαΐ \ναδ ρΓεδεΓνεά ίοΐ ^εηεΓαΙΐοηδ οη ΙΛιαΓγ δΐιείνεδ ΐ36ίθΓ6 ΐΐ \ναδ οαΓείιιΠγ δοαηηεά Ι) γ Οοο^ΐε αδ ραΓί οί α ρΓθ]60ΐ 
ίο ιηα]<:6 Ιΐιε χνοήά'δ ΐ3θθ]<:δ άΐδοονεΓαΙ^Ιε οηΐΐηε. 

ΙΙ Ιιαδ δΐίΓνΐνεά 1οη§ εηοιι^ΐι ίοΐ Ιΐιε οοργή^ΙιΙ ίο εχρίΓ© αηά Ιΐιε ΐ3θθ]<: ίο εηΙεΓ Ιΐιε ριιΐ3ΐΐο άοιηαΐη. Α ριιΐ3ΐΐο άοιηαΐη ΐ3θθ]<: ΐδ οηε Ιΐιαΐ \ναδ ηενεΓ δΐιΐ3]60ΐ 
ίο οοργή^ΐιΐ ΟΓ \ν1ΐ0δ6 Ιε^αΐ οοργή^ΙιΙ Ιεηη Ιιαδ εχρίΓεά. λΥΙιεΙΙιεΓ α ΐ3θθ]<: ΐδ ΐη Ιΐιε ρπΐ3ΐΐο άοιηαΐη ηιαγ ναιγ οοπηίΓγ ίο οοιιηίΓγ. Ριιΐ3ΐΐο άοηιαΐη ΐ3θθ]<:δ 
αΓ6 οπΓ §αΐ6\ναγδ ίο Ιΐιε ραδί, τερΓεδεηΙΐη^ α χνεαίΐΐι οί ΙιΐδΙΟΓγ, οιιΙΙιίΓε αηά ]<:ηο\νΐ6ά§6 Ιΐιαί'δ οίΐεη άΐίίΐοιιΐΐ ίο άΐδοονεΓ. 

ΜαΓίίδ, ηοΐαΐΐοηδ αηά οΙΙιεΓ ηιαΓ^ΐηαΙΐα ρΓεδεηΙ ΐη Ιΐιε οή^ΐηαΐ νοίιιηιε \νΐ11 αρρεαΓ ΐη Ιΐιΐδ βίε - α τεηιΐηάεΓ οί ώΐδ ΐ3θθ]<:'δ 1οη§ ]οιΐΓη6γ ίΓοηι Ιΐιε 
ρπΐ3ΐΐδ1ΐ6Γ ίο α 1ΐΐ3ΓαΓγ αηά βηαΐΐγ ίο γοιι. 

υ8»§6 ^αιάεΠηβδ 

Οοο^ΐε ΐδ ρΓΟίιά Ιο ραΓίηεΓ \νΐ11ι 1ΐΐ3ΓαΓΪ6δ Ιο άΐ^ΐΐΐζε ριιΐ3ΐΐο άοηιαΐη ηιαίεήαΐδ αηά ηια]<:6 Ιΐιεηι χνΐάεΐγ αοοεδδΐΐ)!©. ΡιιΙ)1ΐο άοηιαΐη ΐ3θθ]<:δ ΐ36ΐοη§ ίο Ιΐιε 
ριιΐ3ΐΐο αηά \ν6 αιε ηιειείγ ΙΙιεΐΓ οιΐδίοάΐαηδ. ΝενεΓίΙιεΙεδδ, ώΐδ \νοΓ]<: ΐδ εχρεηδΐνε, δο ΐη ΟΓάεΓ ίο Ι^εερ ρΓονΐάΐη§ Ιΐιΐδ ΓεδοιίΓοε, \ν6 Ιιανε Ιαΐ^εη δίερδ ίο 
ρΓενεηΙ αΐ3Πδ6 ΐ3γ οοηιηιεΓοΐαΙ ραΓίΐεδ, ΐηο1ιιάΐη§ ρ1αοΐη§ Ιεοΐιηΐοαΐ ΓεδΙήοΙΐοηδ οη αιιΐοηιαίεά €[Π6Γγΐη§. 

λΥε αίδο αδ]<: Ιΐιαΐ γοπ: 

+ ΜαΙίβ ηοη-αοηιπιβΓοίαΙ Η5β ο/ίΗββΙβ^ λΥε άεδΐ^ηεά Οοο^ΐε Βοο]<: ΞεαΓοΙι ίοΐ ιίδε \)γ ΐηάΐνΐάιιαίδ, αηά \ν6 τεςπεδί Ιΐιαΐ γοιι ιίδε Ιΐιεδε βίεδ ίον 
ρεΓδοηαΙ, ηοη-οοηιηΐ6Γθΐα1 ριίφοδεδ. 

+ Κβ/Γαίη/Γοτη αηίοηιαίβά ρΗβΓγίη§ Όο ηοΐ δεηά απίοηιαίεά ςιιεήεδ οί αηγ δΟΓΐ ίο Οοο^ΐε'δ δγδίεηι: Ιί γοπ αιε οοηάποΐΐη^ τεδεαΓοβ οη ηιαοβΐηε 
ΐΓαηδΙαΙΐοη, ορίΐοαΐ οβαΓαοΙεΓ τεοο^ηΐΐΐοη ογ οΙββΓ αιεαδ \νβ6Γ6 αοοεδδ ίο α ΙαΓ^ε αηιοιιηΐ οί ΙεχΙ ΐδ βείρίιιΐ, ρΐεαδε οοηίαοί ιΐδ. λΥε εηοοιίΓα^ε Ιβε 
ιΐδ6 ο£ριιΐ3ΐΐο άοηιαΐη ηιαίεήαΐδ ίοΐ Ιβεδε ριίΓροδεδ αηά ηιαγ 1)6 αΐ3ΐ6 Ιο βείρ. 

+ Μαίηίαίη αίίνώηίίοη Τβε Οοο^ΐε "\ναΐ6ΓηιαΓ]<:" γοιι δεε οη εαοβ βίε ΐδ εδδεηΐΐαΐ ίοτ ΐηίθΓηιΐη§ ρεορίε αΙ)θΐιΙ ΐΚΐδ ρΓθ]60ΐ αηά βείρΐη^ Ιβεηι βηά 
αάάΐΐΐοηαΐ ηιαΐ6ΓΪα1δ ΙβΓΟίι^β Οοο^ΐε Βοο]<: ΞεαΓοβ. ΡΙεαδε άο ηοΐ τεηιονε ΐΐ. 

+ Κββρ ίί Ιβ^αΙ λνβαΙενβΓ γοιίΓ ιίδε, Γ6ηΐ6ηιΐ36Γ ΙβαΙ γοιι αΓ6 τεδροηδΐΐ)!© ίοτ εηδίιήη^ ΙβαΙ \νβαΙ γοιι αΓ6 άοΐη§ ΐδ Ιε^αΐ. Οο ηοΐ αδδΐιηιε ΙβαΙ ]ιΐδΙ 
ΐ36οαιΐδ6 \ν6 ΐ36Η6ν6 Ά ΐ3θθ]<: ΐδ ΐη Ιβε ρπΐ3Ηο άοηιαΐη ίοτ ιΐδεΓδ ΐη Ιβε ΙΙηΐΙεά 8ΐαΐ6δ, ΙβαΙ Ιβε \νοΓ]<: ΐδ αΙδο ΐη Ιβε ρπΐ3Ηο άοηιαΐη ίοτ ιΐδεΓδ ΐη οΙβεΓ 
οοιιηΐΓΪ6δ. λΥβεΙβεΓ α 1)θθ]<: ΐδ δΙΐΠ ΐη οοργή^βΐ ναήεδ ίΓοηι οοιιηΐΓγ ίο οοιιηΐΓγ, αηά χνε οαη'Ι οίί^τ ^ιιΐάαηοε οη χνβεΙβεΓ αηγ δρεοΐβο ιίδε οί 
αηγ δρεοΐβο 1)θθ]<: ΐδ αΐίοχνεά. ΡΙεαδε άο ηοΐ αδδΐιηιε ΙβαΙ α ΐ3θθ]<:'δ αρρεαΓαηοε ΐη Οοο^ΐε Βοο]<: ΞεαΓοβ ηιεαηδ ΐΐ οαη 1)6 ιΐδεά ΐη αηγ ηιαηηβΓ 
αηγ\νβ6Γ6 ΐη Ιβε \νοΓΐά. Οοργή^βΙ ΐηΜη^εηιεηΙ 1ΐαΙ)ΐΗΐγ οαη 1)6 ςιιΐΐο δονοΓο. 

Α1)οαΙ Οοο§ΐ6 Βοοίί δεαΓοΙι 

Οοο^ΐε'δ ηιΐδδΐοη ΐδ ίο ΟΓ^αηΐζε Ιβε χνοήά'δ ΐηίοΓηιαΙΐοη αηά ίο ηια]<:6 ΐΐ ιιηΐνεΓδαΙΙγ αοο6δδΐΙ)ΐ6 αηά πδοίιιΐ. Οοο^ΐε Βοο]<: ΞεαΓοβ βείρδ τεαάεΓδ 
άΐδοονοΓ Ιββ \νοΓΐά'δ 1)θθ]<:δ \νβΐΐ6 βοΐρΐη^ αιιΙβοΓδ αηά ριιΙ)Ηδβ6Γδ Γοαοβ η6\ν αιιάΐοηοεδ. Υοιι οαη δοαΓοβ ΙβΓΟίι^β Ιβο ίιιΠ ΙοχΙ οί Ιβΐδ 1)θθ]<: οη Ιβο χνοί) 

αί ΐΊίίρ : //]οοο]^3 . (^οο(^1θ . οογο/Ι 
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γλο^ααα αυτών είναι όμα/ι^, ο^ον βνεστιν ομοιόμορφος, απέ 
τής άρ/αιζούσης χαί της λεγομένης δημοίδους. 

Α^.Ημον 6ον Χήζ έκδθ7ε(»>ς χαί διαδόσεως τών δημοσιευμάτων του 
Ι,υ^λΛογου επιμελείται το Συμβούλιον. μί^ έκιτρεπομίνης' της δωρεάν 6πδ 
του ζ^υ/λογου διανομής αυτών. 

Άρθρον ΙΟον. Οί Εταίροι, προτεινόμενοι υκο ένδς τών συμβούλων 
χαι γινόμενοι δεκτοί 6πδ του Συμβουλίου, συνεισφέρουσιν ετησίως άνα Δρ. 
^0.^ «ίτε έφαπαξ Λρ. 300. Λαμβάνουσι δε άνά ?ν αντίτυπον παντός δημο- 
σιεύματος του Συλλόγου 

"ΑμΟί^^ον 1 Ιον 
τούλά/ιστον έχατον 

/.ιτυπων εκ των <,.,^>^-^ν•*(*ν* ν«^, ««(.υυ ^λι σκοτίω οωοεαν ΟιαΟοσεως 
αυτών, ενεργούμενης 6πδ του Συλλ(ίγου. Αναγράφονται δε ώς ευεργέται οί 
χατίΛαΛ/οντ£: Δρα/μάς τουλάχιστον έξαχοσίας. 01 ευεργέται είσϊν αύτο- 
διxα'.(^^ς εταίροι. 

'ΛμΟμον Ιίον. Ευεργέται δύνανται ν ' άνακηρυ/θώσιν 6πδ τοΟ Συμβου- 
λίου οι και αΛΛ,.,ς παρασ/ί^ντίς μεγάλας υπηρεσίας τω Συλλ(;γω. 
^ Αρϋυον 13ί"'. ΣυνέΑδυσις τών εταίρων καλείται 6πό το'υ Προέδρου 
άπας μεν τοι ϊτους εις ταχτικήν συνεδρίαν κατά μήνα Ίανουάριον, Ιχχά- 
κτως θε οσάκις ατ:οφασίση το Συμβούλιον. 

Άρθρον 16ον Ή ^ρραγίς ,Όυ Συλλόγου φέρει 1ν χύχλψ τδ δνομα τοα 
Ζ^ς/Λλογυυ, έν μέσω οε άνοιχτόν βιβλίον. 



**; "Αναγράφονται ως δωρηται οί καταβάλλοντες Δρα/ 
:ον, είτε ως ιίσφοράν ιίς τον Σύλλογον, εΓτε προς άγ(' 
►ν δημοσιευμάτων αυτοϋ Ιπί σκοπώ δωοεάν διαδοσε 



ί 
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*Έκ««τον ^ιβλίον του Συλλόγου τιμίται λ•πτά 40 διά τήν 
Έλλάδ* χβΐ τήν Κρήτην χ«ι 40 εκατοστά τοδ χρ. φράγκου Εια 
τ^ Έξωτ«ρικόν Τά τα/«δρβ(ΐ.ικ« επιβαρύνουν τ^ν Σύλλογον. 

01 έπιθυ^ιουντβς να λάβουν τήν σειράν του Ιτβυς άπβτ«λου[χ.ένην 
έκ 12 βιβλίων, δύνανται να εγγραφούν συνδρομ,ηταί, προπληρώνον- 
τες ώς έτησίαν συνδρομιήν δρα/αάς 4 διά τήν Ελλάδα και τήν 
Κρήτην και φρ. χρ. 4 διά τ^ Έξωτερικόν. Αΐ έτήσιαι συνδρομαί 
άονίζουν χάντοτΕ απο του [χηνός Ιανουαρίου, οΐ δε έγγραφόρ,ενοι 
κατά το διάστημα τοϊ έτους λαμβάνουν και τά έντος του έτους 
προεκδοθέντα βιβλία. ΑΙ συ• δρομαι αποστέλλονται προς τά Γρα- 
φεία του Συλλόγου, εις Αθήνας όδος Ακαδημίας 42, η προπλη- 
ρώνονται βίς τοί>ς «π' αύτου οριζόμενους αντιπροσώπους. Αίτησις 
προς έγγραφήν συνδρομής, μή συνοδευομένη ύπδ του αναλόγου 
αντιτίμου, δεν λαμβάνεται υπ όψιν. 

01 έν ταϊς έπαρ/ίαις δύνανται νά καταβάλλουν τάς συνδρομάς 
αυτών εΙς τους κατά τόπους ταμίας του Κράτους ή τά υποκατα- 
στήματα τ^ς Εθνικής Τραπέζης. ' 

Πλην τούτων τ^ν Σύλλογον αντιπροσωπεύουν : 

Εις Βόλον δ κ. Κ. Παρασκευόπουλος βιβλιοπώλης, •1ς Ζάκυνθον 
δ κ. Σ. Μπα/ώμης βιβλ., εΙς Κέρκυραν Ο κ. Σ. Γουλής και δ ^| 
κ. Ν. 'Ιωαννίδης βιβλ., εΙς Κόρινθον Ό κ. Μ. Μι/αλόπουλος βιβλ., ^ 
«Ις Λάρισαν δ κ. Γ. Μακρής βιβλ., ε'ις Μεσολόγγιον 6 κ. Σ.Άρβα-] 
ν{της βιβλ., «Ις Πάτρας 'δ κ. Χρ. Βαριαντζάς βιβλ., εΙς Πειραιά 6^_ 
κ. Α. Χούλιτας βιβλ., εΙς Πύργον δ κ. Μ. Τερζόπουλος βιβλ., εις ^ 
Συρον ό κ. Γ. Μέμος βιβλ., •1ς Τρίκκαλα 6 κ Μ. Σπυρακος βιβλ. 

Εις Άλεςάνδρειαν δ κ. Δ. Βενετοκλής διευθ. τοί Άβερωφείοο 
καΐ το Έλλ. ΒιβλιοπωλεΤβν «Φοίνιξ», εις Γαλάζιον δ κ. Γ. Τσα- 
κτάνης κ«θηγ., εις *Ηράκλειον Κρήτης δ κ. Άλικιώτης βιβλ., 
βίς Λεόβ«ν δ χ. Σ. Μπουντούρης, εις Μερσίναν ό κ. Χρ. Κ. Μαυ- 
ρομμάτης, εΙς Μοναστήριον Μακεδονίας δ κ. Ζάλλης βιβλ., εις 
Οδησσδν δ κ. Α. Μάλτος καθηγ., ε'ις Ρέθυμνον Κρήτης δ χ. 
Ε. Γενεράλης καθηγ., εις Χανία Κρήτης δ κ. Κ. Χελιουδάκης 
Έπιθ. Δημ. Έκπ. και δ κ. Ν. Παπαδακης. 



οι έιβιθν|ΐοί?ντες νά δη^οιίιβνίΐονν άγγίλίας βίς Λ 
λβνκά έόώψνλλα ιών βιβλίων δννανια% ν* άπενΟννθοίίν 
€Ϊς «^ Γ^^έϊον %οϋ Σνλλόγον• 
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ΑΡΙΘ. 65. — ΜΑΪΟΣ 1905 



ΤυΛθ)^οαφείον "Εστία ^ Κ. Μάϊονερ παί Ν. Καρ^αόουρν -4761. 
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Π Ρ ΟΛΟ ΓΟ Σ 



Ό άκοπος, δια τον οποίον είναι προωρισμένον πείραμα τι, 
φν^μίζδΐ αννή^ως και τον τρόπον της εκτελέσεως τον. Ή διδα- 
οκαΐία της Φυσικής των Πανεπιστημίων είναι δλως διάφορος 
της των Γυμνασίων, ή οποία πάλιν διαφέρει της των δημοτι- 
κών ή ελληνικών σχολείων. Εις τα τελευταία ταντα ή διδασκαλία 
περιορίζεται εΙς λίαν γενικάς γνώσεις, δεν απαιτεί πειράματα 
μεγάλης ακριβείας και όργανα τελειότατα, άλλα δύναται και 
οφείλει να γίνεται δια μέσων απλών και δλως προχείρων η 
απαιτούντων άοήμαντον δαπάνην. Τοιούτων πειραμάτων ουίλογην 
αποτελεί κυρίως το παρόν σύγγραμμα, το όποιον έγράφη ύπό 
μορφην λαϊκού διδακτικού βιβλίου. 

Ό ^Σύλλογος προς διάδοσιν ωφελίμων βιβλ>ων^ έπλούτισεν 
εσχάτως το Έκπαιδεντικόν ΜονσεΤόν τον δια σειράς προχείρων 
πειραματικών μέσων, την οποίαν δύνανται, νομίζομεν, να μετα- 
χειρισθούν ως υπόδειγμα δσοι εκ τών διδασκόντων εις τα ελλη- 
νικά ^ δημοτικά σχολεία επιθυμούν να παρασκευάσουν όμοίαν. 
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ΠΕΙΡΑΜΑΤΑ ΦΥΣΙΚΗΣ 

ΚΕΦΑΛΑΙΟΝ ΠΡΩΤΟΝ 
Γενικά. 

Φυσική. — Ή Έπιστιί(ΛΥ) όλοκλτ^ρου τΖς Φύσεως 
έκαλεΤτο άλλοτε Φυσική, Στ^ριερον δ(χως η σπουδγ) 
των ενόργανων όντων, των άστρων γ,χΐ των [Λερικών 
ιδιοτήτων των σωριάτων άπεχωρίσθη της Φυσικής 
και άπετέλεσεν ι^ίας (ΛεγαλοπρεπεΤς ΈπιστΥ)(Λας, ως 
«Ιναι η Αστρονομία, η Φυτολογία, η Ζωολογία κλπ. 

Τά διάφορα περί "ψας σώ(/.ατα διακρίνονται ^ιά 
των ποικίλων αυτών ιδιοτήτων. Έκ των ίδιοτι^των 
τούτων (χερικάς έχουν δλα ανεξαιρέτως τά σώ(χατα. 
Ούτω παν σώ[;.α δύναται π. χ. να ύττοδιαιρεβγί εις 
άλλα (Λίκροτερα η να κινηθγ). Έάν οριως θελιίσω|Λεν 
να διέλθτ) το φως διά του ξύλου, τούτο δεν είναι 
δυνατόν να συ[χβ'^, ένω δια τ-^ς ύαλου το φως διέρ- 
χεται /Ωστε */] ύαλος έχει (χίαν ιδιότητα, την οποίαν 
^έν έχει το ξύλον. 

*Τπάρχουν λοιπόν ιδιότητες, τάς οποίας έχουν 
ολίγα σώ[Λατα, ένω άλλαι ανήκουν εις δλα και κα- 
λούνται γενικοί. Μία έκ των γενικών ιδιοτήτων τών 
<τω(Λάτων είναι η λεγθ(Λένη αδράνεια, την οποίαν θα 
έξετάσω[Λεν κατωτέρω. 
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Στερεά, υγρά, αέρια. — Έκ των ίιαφο'ρων σω[Αά- 
των άλλα [Λεν, ώς το ζύλον ^ οι λίθοι, είναι στερεά, 
άλλα Χέ, ώς το ύδωρ, ό οίνος, είναι νγρά και άλλα 
ώς ό ά'ί^ρ Ύΐ το φωταέριον, είναι αέρια. 

Τα στερεά έχουν ώρισ[χένον δγκον και ώρισ|Λένον 
σχ•^(Λα. Τα υγρά έχουν (Λεν ώρισ(Λένον ογκον, αλλά 
5έν έχουν ώρισ(Λένον σχ^(/.α, λα(/.βάνουν 5έ το <τχη(Λα 
τοΟ δοχείου, έντδς τοΟ οποίου ευρίσκονται. Τέλος τά 
αέρια δεν έχουν ούτε δγκον, ούτε σχη(χα ώρισ|Λένον, 
αλλά τείνουν διηνεκως νά εξογκωθούν, ήτοι νά 
καταλάβουν δσον το δυνατόν ριεγαλητερον χώρον• 
Τούτο δυνά[Λεθα νά Γδωριεν ώς έξης : Λα|Λβάνο(χεν 
[Λίκράν φιάλγ)ν και θέτο(Λεν έντος αύτης κύστιν έλα- 
στικην (φουσκαν) εξ εκείνων (χέ τάς οποίας παίζουν 
τά παιδία, άφου κλείσω(χεν καλώς την οπην της. 
Έάν κατόπιν άπορροφησω(Λεν διά του στδ(Λατδς (χας 
τον αέρα της φιάλης, θά Γδω(Λεν δτι η κύστις θά 
έξογκωθγ]• Τούτο προέρχεται εκ της τάσεως, την 
οποίαν εχει^ό εντός αύτης άηρ νά καταλάβγ) [Λεγα- 
λητερον χώρον. ΆντΙ κύστεως δυνά(Λεθα νά σχη(Λα- 
τίσω(Λεν έντος της φιάλης πο(Λφδλυγα διά σάπωνος• 
Προς τουτο^ρίπτο(χεν έντος της φιάλης διάλυσιν σά- 
πωνος και διά τίνος σωληνος έ(Λφυσώ(Λεν ρευ(χα αέρος 
ύπδ την έπιφάνειάν της. Ό δγκος της σχηιχατιζο-- 
(λένης πο(Λφδλυγος αυξάνει δπως και δ δγκος της 
κύστεως, δταν άπορροφώ[Λεν τον αέρα της φιάλης. 

Αδράνεια. — Ουδέποτε δύναται λίθος, (χδλυβδος, 
ξύλον,η άλλο σώ(Λα νά κινηθ^ άφ' εαυτού, ητον 
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χωρίς να ένεργησγ) έπ' αύτοΟ αιτία τις, την οποίαν 
χαλου(Λεν δύνομιν. Τα ίστιοφο'ρα πλοΤα κινούνται δια 
της 5υνά(Λεως του άνέ|Λου, αΐ άτ(Λθ(χγ)χαναΙ κινούνται 
δια ττίς Χυνά(χεως του άτ(Λθυ και εν γένει, δια να 
χινγιθ^ σ<5(χα οιονδήποτε πρέπει να ένεργηστ) έπ' αυ- 
τού δύνα|Λίς τις. 

Άλλα δια να στα(Λατησγΐ σώ(Λά τι χρειάζεται η 
ενέργεια δυνά|Λεως ; Καθη(χερινώς βλέπο|Αεν δτι, εάν 
κινησω(Λεν λίθον η άλλο σώ(Λα και κατόπιν το άφη- 
σω(χ.εν ελεύθερον, (χετ' 6λίγον στα|Λατα. Ή ήρε(Λία 
αυτγ) των σω(Λάτων δεν προέρχεται άφ' έαυτης, αλλ 
έκ της ενεργείας εξωτερικών δυνά(Λεων.Ό λίθος στα- 
(χατ^ ένεκα της αντιστάσεως, την οποίαν παρουσιάζει 
το Ιδαφος εις την κίνησίν του, η δε άντίστασις τοΟ 
ύδατος αναγκάζει το πλοΐον να σταθ^/Οσον δε [;,εγα- 
λητέραν άντίστασιν ευρίσκει σώριά τι κινηθέν τοιουτο- 
τρόπως, το'σον ταχύτερον και στα(Λατα. Έάν π. χ. 
ρίψω(Λεν λίθον έπι ά(Λ(χου, θα σταμιατησγ) άφου διανύσγ) 
διάστη[Λά τι. Έάν δ[χως τον αύτδν λίθον ρίψω(χεν έπι 
πλακών λείων, θά σταρατηστ) άφου διανύσγ) διάστη(Λα 
πολύ (Λεγαλητερον του προηγουριένου• διότι η άντί- 
στασις, την οποίαν ευρεν έπι τών λείων πλακών, είναι 
(Λίκροτέρα της αντιστάσεως, την οποίαν παρουσιάζει 
η ά(Χ.(Λθς.Έάν δε ό λίθος ριφθη έπι παγω(Λένης λίρης, 
η οποία πολύ ολίγον άνθίσταται εις την κίνησίν του, 
θά παρατηρησω(Λεν, δτι ό λίθος θά διανύσΥ) (χέγιστον 
σχετικώς διάστη(Λα. Έάν ίιτο δυνατόν νά καταστρέ- 
ψω(Λεν τελείως τάς τοιαύτας αντιστάσεις, ό λίθος θά 
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έκινεΤτο έπ' άπειρον. Και εν γένει, δταν σω^ά τι 
κινηθ^, 5έν ϊύνατκι νά στ!κ(/.ατΐ(ίσγι άφ' έαυτου, άλλα 
θα κιννίται έπ* άπειρον, έκτος εάν ένεργηστ) έπ' αυ- 
τού Χύνα(Λίς τις, η οποία νά το άναγκάστ) νά στα- 
(χατησγ). Πάντα τά σώ(Λατα λοιπόν δεν δύνανται 
αφ εαυτών (/.ητε νά κινηθούν, [χιίτε, εάν κινώνται, 
νά στα(χατΥ)σουν η νά (χεταβάλουν οπωσδήποτε τγ)ν 
κίνησίν των. Ή ιδιοτης αίΐττ) των σω(Λάτων καλεί- 
ται αδράνεια και καθγ)(/.ερινώς βλέπο(Λεν τά άποτε- 
λέσ(Λατά της. Έάν π. χ. τρέχω(Λεν ταχέως, δεν 
ουνά(Λεθα νά σταθώ(Λεν άποτόμιως, 5ιοτι ένεκα της 
αδρανείας το σώ(Λά (Λας ζητεΤ νά κινηται έπ' άπει- 
ρον και πρέπει νά καταβαλω[χεν δύνα(Λΐν διά νά 
σταθώμεν. Επίσης, ένεκα της αδρανείας, δταν εύρι- 
σκω[Λεθα εντός ά[/.ζξοστοιχίας κινου[/.ένης και σταθ-Ρί 
αυτή ταχέως, πίπτθ(Λεν προς τά έαπρός. Διότι το 
σώ(Λώ (Λας έκινειτο και έζητησε νά έξακολουθησγ) την 
κινησίν του και δταν άκοριη έστάθη η ά(/.αξοστοιχία. 
Ενεκα δε της άδρχνείας δεν δύνανται νά αποφύγουν 
τας συγκρούσεις των ά(Λαξοστοιχιών οι [/.ηχανικοί 
των, δταν δεν αντιληφθούν άπο (/.εγάλης αποστά- 
σεως τον κίνδυνον και ούτω λάβουν καιρόν νά τάς 
στα[Λατησουν. 

Δυνάμεις. — ΕΓδθ[7.εν προηγου[7.ένως, δτι ουδέποτε 
σώ(Λα οιονδήποτε δύναται νά κινηθ•^ Χ^Ρ^^ζ ^^ επίδραση 
έπ' αύτου αιτία τις, την οποίαν καλου(Λεν δυναμιν. 
'Όταν επί τίνος σώ[/.ατος ενεργούν δύο η περισσο'τεραι 
δυνά(χεις, δυνατόν νά συίΛβ•^ ώστε η [λία νά κατα- 
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στρέφγ) το ά7υοτέλεσ[;-!χ τνίς άλλης, ήτοι νά έξου^ε- 
τερώνωνται άριοιβαίως. Τότε λέγοριεν δτι υφίσταται 
Ιαορροπία. Έάν π. χ. δύο η περισσο'τερκ τυκιίία 
σύρουν σχοινίον κατ* αντιθέτους διευθύνσεις, χωρίς 
νά κατορθώνουν νά ιι,ετακιντισουν οί σύροντες άπο το 
εν ιιέρος τους άλλους τους σύροντας αντιθέτως, τότε 
αί δυνά(χ.εις των πρώτων έξουδετερουνται άπο τάς 
δυνα(Λεις των άλλων και υφίσταται ισορροπία, ήτοι 
αί δυνάριεις ισορροπούν άλλτ^λας. 

Σννϋεοις δυνάμεων. — Πολλάκις πολλαΐ δυνά[Λεις 
δύνανται νά αντικατασταθούν άπο (Λίαν [Λονην, γ) 
όποια νά παράγτ) το αύτδ άποτέλεσ[/.α. Έάν π. χ. 
δύο παιδία σύρουν σώριά τι, είναι δυνατόν νά πράςγ) 
το αύτο εΙς [χόνος άνηρ διά τν^ς δυνά[Λεώς του. Ή 
άντικατάστασις αύτη πολλών δυνά[Λεων διά [Λίας 
και (Λονης καλείται ανν^εσις των δυνά(/.εων. 

Φν}'όκεντρος δνναμις, — Λάβετε άγγεΤον πλήρες 
ύδατος, δε(/.ένον εις το άκρον στέρεου νη(λατος• έάν 
περιστρέψατε ταχέως διά του νη(/.ατος το άγγεΤον καθώς 
την σφενδόνην, θά παρατηρησητε δτι το ύδωρ δεν 
χύνεται. Εις τά ιπποδρόμια κατασκευάζουν κυκλι- 
κούς σιδηροδρό(Λους εναέριους (σχ. 1), έπι των όποιων 
κινείται ά[Λαξα η ποδηλάτης. Τά σώ(Λατα ταύτα 
δεν καταπίπτουν και δταν άκό;;//) εύρίσκωνται εις το 
σηρ,εΐον Δ. Διατί συ[Αβαίνουν τά φαινό(Λενα ταύτα ; 
Αιτία είναι η έξης: "Όταν περί'ττρέφωΐΛεν σφεν- 
δόνην η άλλο σώ[Λα οιονδήποτε, παρατηρου[χεν 
δτι η χειρ [Λας σύρεται ύπ' αύτου διά δυνά[Λεώς τίνος 
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ελξις κκλεϊται βαρντης^ η $έ [Λεταζύ των διαφόρων 
ουρανίων σω(Λάτων όριοία ελξις καλεΤται παγκόομιος 
ελξις, ΤΎ,ς όποιας (Λερικτ) περίπτωσις εΖναι τ^ βαρντης, 

Ή διεύθυνσις τ^ς βαρύτητος ευρίσκεται 5ιά τοί> 
γνωστού νήματος της ατά^μης, το όποιον άποτελεΤται. 
άπο βάρος 5ε(/.ένον εις το άκρον νη(Λατος. Έάν 
προσίέσωριέν που το άλλο άκρον τοΟ νη(Αατος και 
άφησω[χεν το βάρος να τ^ρεριησ*/), τότε '}] Χιεύθυνσις 
του ντ,(Λατος είναι έκείνγ) της βαρύτητος και καλεΤται. 
κατακόρυφος. Δια του νηριατος τ-^ς στάθ(Λγις οι 
κτίσται ευρίσκουν αν οι κτιζο'αενοι τοίχοι είναι 
κατακόρυφοι. 

Παν έπίπεδον κάθετον έπι την διεύθυνσιν του νη- 
(/.ατος της στάθίΛης καλεΤται όριζόντιον. Τοιούτον 
είναι η επιφάνεια των υγρών οσα [/.ένουν ακίνητα. 

Βάρος. — Παν σώ[/.α αποτελείται άπο Χιάφορχ 
(/.ικρά (Λερή συνηνω[Λένα, τα όποια έλκονται υπό 
της γης. Ωστε έπι εκάστου σώ|Λατος ενεργούν πολλαΐ 
[Λίκραι έλξεις, αί όποΤαι σύρουν τα διάφορα (χέρη τοικ 
προς το έδαφος. 'Όλαι αύται αί έλξεις ισοδυν^ΐΛουν προς 
(/.ίαν [Λεγάλην, η όποια καλείται βάρος του σώ(Λατος. 
Ή ελξις αύτη είναι έφηρ(χοσ(Λένη εις τι ση(ΛεΤον, το 
καλου[χενον κέντρον τον βάρονς/Ωστζ παν σώρια σύ- 
ρεται προς το εόαφος ύπο του βάρους, το όποιον 
είναι έφηρ[Λθσ[Λένον εις το κέντρον του βάρους. "Όλα 
τά σώ(χατα στερεά, υγρά και αέρια έχουν βάρος. 

Μέτρηαις του βάρους. Ζυγός. — Ή (^έτρησις τοί> 
βάρους σώ{ΐ.ατο'ς τίνος γίνεται δια του οργάνου του κα- 
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^ου(/.ένου ζνγον.^0 ζυγός αποτελείται κυρίως έχ ράβδου 
^ττερεοές, η οποία χαλεΤται φάλαγξ και δύναται να 
^τραφγΐ περί το (/.έσον τγις. Έ/. των άκρων τνίς φά- 
λαγγας εξαρτώνται δύο δίσκοι, καλού[Λενοι πλάατιγγες' 
έτζΐ τ^ς (Λίας τούτων τίθεται το σώ(Λα, του οποίου 
ζητεΤται το βάρος, έπΙ δε τγ|ς άλλης τίθενται ώρι- 
^(λένα βάργ), καλού(/.ενα αταύμά, (^ι.έχρις δτου 'ί φάλαγξ 
ίσορροπηστ) εις θέσιν όριζοντίαν. Έάν ό ζυγός είναι 
ακριβής, τα σταθ(/.ά δεικνύουν το ζ7ΐτού(Λενον βάρος 
του σώ[/.ατος. "Ακριβής δε καλείται ό ζυγός, δταν 
τιθε(Λένου ι'σου βάρους έπι των πλαστιγγών η φά- 
λαγξ τοποθετνΐται οριζοντίως. 

"Όταν δ(/.ως ό ζυγδς δεν είναι ακριβής, το βάρος 
του σώ[Λατος δεν είναι ίσον προς το βάρος των σταθ[Λών. 
Έν τούτοις και δια ζυγού γΛ\ ακριβούς δυνά[Αεθα να 
ευρω(/.εν ακριβώς το βάρος των σω(Λάτων ως έξης* 
θέτοριεν έπι της (Αίας πλάστιγγος το σώ(Αα και ζυγί- 
ζοριεν αύτο δπως ειδο[Λεν προγιγου(/.ένως. Κατο'πιν 
έξάγοριεν το σώ[Λα άπο την πλάστιγγα και εις την 
6έσιν του θέτο[Λεν σταθ|/.ά, εως δτου η φάλαγξ ισορ- 
ροπηστ). Τοιουτοτρόπως εχο(Αεν και εις τάς δυο 
πλάστιγγας σταθ(Λά• έκεΤνα δε τα οποία ευρίσκονται 
είς,την πλάστιγγα, έπι της όποιας είχε τεθτ) το 
σώ(/.α, παριστάνουν το βάρος του ακριβώς. 

Δυνά(/.εθα να κατασκευάσω[Λεν πρόχειρον ζυγον έκ 
κανόνος, εις το (χέσον του όποιου εΙσάγο(Λεν βελόνην. 
Τα έκτος του κανόνος εξέχοντα άκρα της βελόνης 
^τηρίζοριεν έπι δύο τε(/.αχίων ύαλου η έντδς δύο σω- 
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λίνων υάλινων, τοποθετγΐ[Λένων έπΙ ύποστγιρίγ(Λατος. 
Εις τα άκρχ τοΟ κανόνος είσάγο(χεν επίσης ^ύο βε- 
λόνας καΐ εξ αυτών κρε(/.ώ[Λεν ^ι' αγκίστρων έκλεπτοΟ 
χαλύβδινου σύραατος (Αίκρούς όίσκους. Δια τοιούτου 
ζυγού δυνά[Λεθα να έκτελέσω(Λεν [χετά σχετικής ακρι- 
βείας πάντα σχεδόν τα πειρά(/.ατα, τα όποια έπονται. 

Πνκνότης. — Καλου(Λεν πυκνότητα σώ[χατός τίνος, 
το ποσόν τ'/1ς υλγις, η οποία περιέχεται εις την 
{Λονάδα του όγκου του. "Όσον ^έ πυκνο'τερον είναι 
σώριά τι, τόσον και το βάρος του είναι (Λεγαλητερον 
εις ίσον δγκον. 

'Ισορροηία των σωμάτων. — ^Ας ύποθέσω(Λεν, δτι 
σώ|Λά τι στερεον ετέθη επί τίνος επιπέδου οριζοντίου 
π. χ. έπι τραπέζης. Το σώ[/.% σύρεται προς το έδα- 
φος άπο μίαν ίύναμιν, την οποίαν έκαλέσαμεν βάρος, 
^να μη λοιπόν άνατρκπνΐ το σώμα, πρέπει να έξου- 
^ετερωθ'Τί η δύναμις αυτή. Άλλα το σώμα στηρίζε- 
ται έπι του έπιπέ^ίου <5ι' ένος η περισσοτέρων σημείων 
Α, Β, Γ (σχ. 4).Έάν ένώσωμεν δλα τα σημεΤζ ταύτα 
ίι' ευθειών, θα σχηματισθ-^ πολύγωνον ΑΒΓΔΕ. Και 
έάν μεν η διεύθυνσις του βάρους διέρχεται έ^τος του 
πολυγώνου τούτου, το'τε το σώμα δεν θα άνατραπγ)• 
«αν δμως η διεύθυνσις του βάρους διέρχεται έκτος 
του πολυγώνου, τίίτε το σώμα ανατρέπεται. Τούτο 
συμβαίνει π. χ. εις φορτηγον άμαξαν (σχ. 5), η οποία 
ανατρέπεται άν η διεύθυνσις του βάρους Β Κ' διέρ- 
χεται έξωθεν του μεταξύ τών τροχών διαστήματος 
^. χ. δια του Κ'. 



ΟΪ9ΪΪΪΖΘ0] όγ ν300^ΐ6 



Πε«ράι•α«α ΦνβικΑς |7 

πτουν εύκΛως.Έπίσ-ζις, οί ναδται εί; τά πλοΓα ανοί- 
γουν τά (τκέλν, των, δτε •ί βά«ι; γίνεται μεγαλν,- 
τέροί καΐ δεν πίπτουν έκ των κιν^ίσεων τοΟ πλοίου. 
ΙΓτώσίς σωμάτων.— Τά σώ(Λατ« πίπτουν, ίιο'τι ίλ- 
χοντί^ι ύπο τ•ί; γ•;;;. Δι=ίτί δ|Λως άλλχ σωμ,χτχ πίπτουν 
ταχέως καΐ άλλα βραδέως; Π. χ. ί βά[Λβαξ, ί χάρ- 
ττς, πίπτουν βραδύτερον τοΟ (χολύβδου. ΤοΟτο (τυ(χ- 
βαίνει, διότι κατά τ^^ιν πτωσιν τδν σω(Λάτων διά 
(χέσου^ τοϋ αέρος οδτος άνθίσταται εις τ•ήν κίνησίν 
των. Ή άντίστασις «ύτνι τοΟ αέρος ε^ναι ί, αιτία, 
ίνεκα της ίποίας άλλα σώ(Λατα πίπτουν ταχύτερον 
καΐ άλλα βραδύτερον. Τοϋτο δυνάριεθα νά έννοχσω- 
μεν διά του έξνίς απλούστατου πειράρι,ατος: Έάν έπΙ 
μικροϋ δίσκου (χεταλλικοΟ θέσωριεν διάφορα σώαατα 
π. χ. πτίλα, χάρτην, καΐ ά(ρϊίσω(χεν τον δίσκον νά 
καταπέσνι, δλα τά έπ' αύτοΟ σώ|Λατα θά φθάσουν 
εις τό ε'δαφος συγχρο'νως μ τον δίσκον. Ό δίσκο; 
κατά τϊΐν πτώσίν του εκδιώκει τόν Ι(Λπροσθέν του 
αέρα καΐ τοιουτοτρόπως τά διάφορα σώ(Λατα κατα- 
πίπτουν δχυρούρ,ενα, οδτως είπεΤν, όπισθεν του δίσκου. 
Εις τό πείρα{Λα τοΟτο τό άποτέλεσ|χα τ-^ς παρου- 
σίας τοϋ αέρος έπΙ των πτίλων καΐ τοϋ χάρτου, 
δέν εκλείπει εντελώς. Έάν %ως είσαγάγω{Λεν τά 
πτίλα, τόν {..ολυβδον ν^ άλλα σώ(χατα εντός δοχείου 
<2νευ αέρος θά Γδω(ΐ.εν, δτι δλα πίπτουν συγχρ({νως. 
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ΚΕΦΑΛΑ10Ν ΤΡΙΤΟΝ 
Ύδροίίτατική- 

'Υδροατατικη καλείται τό (λέρος τ^; φυσικίίς, εΙ; 
το όποιον έξετάζετίκι τό ίβορροπίκ των ύγρων. 

Αρχή τον ΙΓοσχάλ.— Έάν έντο; δοχείου έχω^ν 
ΐΕοσ<5τγιτά τίνα ύγροΟ καΐ τό πιέ<τω(Αεν, δλα τά ρ.έργι 
τοϋ δοχείου πιέζονται επίσης, καΐ εάν άνοιχθ^ δπνι 
οπουδήποτε είς αύτί>, το ύγρόν έξορ[ΐ.? διά της^ όπίίί 
ρτά δυνά(Αεως. ΈπΙ τοΟ φαινορνου τούτου ό Πα- 
σκάλ άνευρε την έξης άρχην: •Εάν ί^ρω' τοιούτον 
{,ποοτα πίεοιν εις τι μέρος της ίηιφανείας τον, ή 
ηίεσις αϋτη μεταδίδεται δια τοϋ ύγρον χα^ δλας τάς 
διεν&ύνοεις και μετ' ΐοης εντάσεως. Έάν π.χ. ?χω(ΐ.εν 
δοχεϊον, ώς τό τοϋ (τχη[Αατος 6, καΐ το γε[*ίσω|χ.εν 
μ ύδωρ, 6έ(τω[ΐ.εν δε έπΙ τοΟ πώ(Λατος Π βάρος τι, 
τότε τό πδ|χα Ρ ώΟεΤται ύπο τοϋ ύγροϋ προς τά 
άνω. Δηλαδή ^ πίείΐς, τ-^ν οποίαν εξασκεί το βάρος 
Π, (ί-ετεδόθη διά τοϋ ύγροϋ οδτως, ώστδ διά να έξου- 
δετερώσω(/.εν την έπΙ τοϋ πώ(ΐ.ατος Ρ πίεσιν, πρέπει 
νά θέσω(ΐεν έπ' αύτοϋ βάρη καΐ τόσον (Λεγαλητερα, 
δσον ή επιφάνεια του πώ(Αατος Ρ είναι μεγαλητερα 
της τοϋ Π.Έάν π.χ. η επιφάνεια τοϋ Ρ είναι ΙΟΟάκις 
(Αεγαλητέρα τίίς τοϋ Π, τότε πρέπει έπι τοϋ Ρ νά 
τεθοϋν βάρη ΙΟΟάκις (Λεγαλητερα των τεθέντων 

έπι τοϋ Π. 

Τό δργανον, τό χαλούμιενον ύδραυλιχόν πιεστηριον, 
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<τύγχειται άπλδς εξ ένος δοχείου ως το προηγού(Λενον 
(σχ. 6). Διά του οργάνου τούτου ίυνά(Λεθα νά έπιφέ- 
^ωμεν μέ (Λίκράν ^ύν(χ|Λΐν |Λεγάλας πιέσεις έπΙ ίια- 
<ρορων άντικεΐ[Λένων. Προς τοΟτο πιέζθ(χεν το υ^ωρ τοΟ 
στενού σωλ^νος Π και τότε το 7υώ(χ.α Ρ του (Λεγάλου 
<ιωληνος 7Γΐεζό(Λενον ύττδ του ύδατος ανέρχεται και πιέ- 
ζει τα άντικε{(Λενα(Λετά §υνά(Λεως τόσον (χεγαλητέρας, 
ίσον η ίιάρ,ετρος του (Λεγάλου σωληνος είναι (χεγαλη- 
τερα τ-^ς του (Λίκρου. 

Τοιουτοτρόπως §ο- 

κψάζεται η αντοχή 

των άλύσεων η των 

πυροβόλων, πιέζον- 
ται έ(Λπορεύ(Λατα 

χ. λ. π. Επίσης έπΙ 

τοιούτων ύίραυλι- 



■ρΐ1^^Ρ\ΐΒ| 
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Σχ. 6. 



χών πιεστνιρίων σττιρίζεται ό εν Παρισίοις (χέγας 
•<ιιΧγ]ρους πύργος "Αϊφελ. 

Πέεσις των νγρών ^νεκα του βάρους των. — Τα 
ύ>^^ρά, καθώς ολα τά σώ(Λατα, έχουν βάρος. Ένεκα 
τούτου τα υγρά πιέζουν τάς παρειάς των αγγείων, 
«ντος των όποιων ευρίσκονται. Επίσης επιφέρουν 
πιέσεις και εις το έσωτερικον τν^ς (Λάζης των. 

Τούτο καταφαίνεται διά του έξ-^ς απλούστατου 
^ειρά[Λατος. Λα[Λβάνο(Λεν σωλ-^να ύάλινον (ως των 
^ρωτοβολίίων'Άουερ) καΙ κλείο[Λεν το εν των άκρων 
του διά δίσκου, ό όττοιος κρατείται έκει διά νηαατος, 
^ιερχο(Λένου διά του εσωτερικού του σωλ•?ίνος. Έάν^ 
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βυθίσοψεν τον σωλήνα έντος ύδατος και άφΊζσω[λεν' 
το νη[;,α θα Γδωρν, οτι 6 δίσκος δεν πίπτει. Τούτα 
προέρχεται εκ της πιέσεως του ύγρου έπΙ του δίσκου. 
Αι πιέσεις του ύγρου έπι των παρειών του δοχείου- 
καταφαίνονται ως έξης: Λα[;.βάνοίλεν σωλήνα έλαφρόν, 
κλειστον εις το εν άκρον και πλήρη ύδατος και τον 
στερεώνο[Λεν έπι τε[Λαχιου φελλού. Έάν θέσω(Λεν τα 
δργανον τούτο έπΙ δδατος (σχ. 7) καΐ άνοίξω[Λεν 
[Λίκράν δπην εις τον σωλήνα θα Γδωρν, οτι το δο- 
^εΤον κινείται αντιθέτως προς 
3| την έκροην του ύδατος του. 

Διότι το [λέρος της παρειάς, τα 
οποίον ευρίσκεται απέναντι της 
δπης Α, πιέζεται ύπο του υδα- 
- τος και το άγγεϊον ένεκα τού- 
του κινείται. Πριν ψως άνοι- 
^^' '^' Χ^? ""^ '^^'^' έξουδετερουτοη πί- 

εσις αυτή ύπο της πιέσεως, της έξασκου(Λένης έπΙ 
του [Λερούς Α, δπου εγινεν η δπη. Επίσης έάν λάβω- 
[Λεν σωλήνα ύάλινον (ως των φωτοβολίδων "Αουερ) 
και άφου κλείσω[Λεν δια πώ[Λατος το κατώτερον άκρον 
του τον κρε(Λάσω[Λεν διά νη[Λατος (σχ. 8), δύναται να 
τεθ^ εις περιστροφικην κίνησιν ως έξης : Στερεώνο[Λεν 
έντος του πώ[Λατος δύο σωλήνας κα[Λφθέντας δις, ως 
δεικνύει το σχη[Λα 9, και κατόπιν γε[Λίζο[Λεν τον σω- 
λήνα [Λε ύδωρ. Το ύδωρ έκρέει έκ των οπών α και ^ 
και συγχρόνως το άγγεΤον όλόκληρον περιστρέφεται 
περί το νη|Λ^, ένεκα της αιτίας, την οποίαν εί'δα(Αεν 
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-ττροηγουΐΛένως. Διά τον αύτον λογον έάν χρ6(Λάσω(Λεν 
^ιά ντπ(Λκτος άγγεΤον πλ-;ΐρες δδατος (σχ. 9), χαΐ άνοί- 
ξω(Λεν (5π';)ν είς το άγγειον, θά το «ω(Λεν νά άπο(Λα- 
κρυνθ^ τγις κατακόρυφου θέσεως του, 
^νγκοινωνοϋντβ δοχεία.— Έάν λάβωμεν διάφορα 





Σχ. 8. 



Σχ. 9. 



αγγεία ονγκοινωνονντα και χύσω μεν εντός αυτών το 
αυτό νγρόν, ι?ά παρατηρήαωμεν, δτι αί Ιπιφάνειαι τον 
υγρού τούτον εις δλα τα αγγεία ϋδ φυσούν εις τό 
αυτό ϋψος, ήτοι εις τό αυτό όριζόντιον ίπίπεδον. 
Το τοιούτον <τυ(Λβαίνει π. χ. [χέ την ^εξαιχενην του 
ύδατος των πόλεων και τους σωλήνας, 5ιά των οποίων 
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(Αατος σώ(/.ά τι, π. χ. τεριάχιον [χαρριάρου η ξύλου 
(σχ. 11), και ίσορροπουριεν αύτο διά βαρών, τά όποϊα 
θέτο[Λεν έπι της αλλτις πλάστιγγος. Ούτως εχο(/.εν το 
βάρος του σώ(Λατος. Έάν τώρα βυθίσω(/.εν το <τώ[Λα Μ 
έντος δοχείου Α πλτ,ρους υΧατος, [λέρος τούτου θα χυθίί 
έχτος του δοχείου δια του λαψου Γ. Άλλα συγχρο'νως 
θα 7υαρατΥΐρησω[Λεν, δτι η φάλαγξ του ζυγού κλίνει 
προς τά βάργ), ως έάν το σώ[Λα, εύρισκο[Λενον έντος τοΟ 
ύδατος, εγινεν έλαφροτερον.Έάν δ[Λως λάβω|/.εν το ύδωρ, 
το όποιον έχύθη άπο το δοχεΤον, και το θέσω[Λεν έπΙ 
τ-^ς τυλάστιγγος, η όποια φέρει κάτωθεν της το σώ[Λα, 
θά ί'δω[Λεν ά(Λέσως, δτι ό ζυγός επανέρχεται εις την 
άρχικην του θέσιν.Έπο(Λένως το <τώ(Λα, βυθισθέν έντδς 
του ύδατος, έγινε τόσον έλαφρότερον, δσον είναι το 
βάρος του χυθέντος ύδατος, του οποίου ό όγκος είναι 
βεβαίως Γσος προς τον ογ/ίον του σώ(Λατος. 

"Ωστε παν σώ(/.α, το όποιον ευρίσκεται έντος ύγρου, 
αφ* ένος σύρεται προς τά κάτω ύπο του βάρους του 
και άφ' ετέρου ώθεΤται προς τά άνω ύπο του ύγρου 
διά δυνά[Λεως, την οποίαν όνο{Λάζθ[;.εν άνωσιν, Έκ 
των δύο τούτων δυνά(Αεων νίκα βεβαίως η (/.εγα- 
λν,τέρα. Έάν π, χ. το βάρος είναι (χεγαλητερον της 
άνώσεως, τότε το σω(/.α σύρεται προς τά κάτω. Τούτο 
συ(/.βαίνει δταν θέτω[Λεν λίθον έντος ύδατος, δτε ό 
λίθος βυθίζεται, διότι το βάρος είναι (/.εγαλητερον 
της άνώσεως, ήτοι του βάρους Γσου όγκου ύδατος. 
Τουναντίον, έάν το βάρος είναι [Λίκρότερον τ^ς άνώ- 
σεως, το σώ(Λα ανέρχεται εις την έπιφάνειαν του 
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ύγρου. Ούτω τε(/.άχιον ξύλου, τιθέ(Λενον έντδς ύδατος, 
ανέρχεται μέχρι τνίς επιφανείας του* διότι το βάρος 
του ξύλου είναι (Λίκρότερον του βάρους ίσου δγκου 
δδατος. Έάν το βάρος του σώριατος είναι ίσον προς 
το βάρος Γσου δγκου ύγρου, τότε το σώ(Λα ού'τε βυθί- 
ζεται ούτε ανέρχεται, άλλα στα(Αατα έντές του ύγροΟ 
οπουδήποτε και άν τεθ^. 

Έφαρμογαί. — Τα πλοϊα επιπλέουν έπι του ύδατος, 
^ιότι το βάρος των είναι (Λΐ/,ρότερον του βάρους του 
ύδατος, το όποΤον εκτοπίζουν. "Οταν ο^/^ως πλοιόν τι 
γε(/.ίσ7) άπδ βαρέα σώριατα, τότε βυθίζεται, διότι γί- 
νεται βαρύτερον ίσου όγκου ύδατος. Έπίσ'/ις, το άν- 
θρώπινον σώ(Αα είναι εν γένει έλαφρότερον ίσου δγκου 
ύδατος. Κατά την κολύριβησιν δ[Λως, επειδή υ) κε- 
φαλή πρέπει να είναι έκτος του ύδατος, δια τούτο 
χρειάζεται άσκησις ΐνα κολυ(/.βώ[χεν. 

Έπι της άρχης του Άρχΐ(Ληδους στηρίζεται και ο 
κολυμβητής τον Καρτεοίον. Το όργανον τούτο απο- 
τελείται εξ ανθρωπάριου υάλινου κοίλου, το οποίον 
τίθεται έντος ύδατος. Το άνθρωπάριον 7.ύτο είναι 
έλαφρότερον ίσου δγκου ύδατος, διδ και επιπλέει. 
Έάν δ[Αως καλύψω[Λεν το δοχειον, έντδς τοΟ οποίου 
ευρίσκεται τδ άνθρωπάριον, δια [χε(Λβράνης ελαστικής 
χαι την πιέσω(/.εν, τότε τδ ύδωρ πιεζό(Αενον εισέρ- 
χεται διά τίνος όπης έντδς του ανθρωπάριου, το 
οποίον τοιουτοτρόπως γίνεται βαρύτερον και βυθίζε- 
ται. Έάν πάλιν παύσω[Λεν πιέζοντες την [Λε(Λβράνην, 
τδ άνθρωπάριον ανέρχεται εις την έπιφάνειαν τρυ. 
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ύδατος, διότι συγχρόνως εξέρχεται και το έντδς 
αύτου ύδωρ ^. 

ΈπΙ τ^ς αύτης άρχης στηρίζονται και τα άραιόμε- 
τρα. Ταύτα είναι ελαφροί σωλήνες ηριθ[Λη(/.ένοι, οι 
όποΤοι βυθίζονται έντος υγρών το'σον όλιγώτερον, δσον 
ταύτα είναι πυκνότερα. Τοιουτοτρόπως δυνάριεθα νά 
έννοτίσωριεν αν ύγρόν τι, π. χ. οίνος, γάλα, οινόπνευ[Λα 
κ. λ. π. είναι πυκνότερον άλλου. 



ΚΕΦΑΛΑΙΟΝ ΤΕΤΑΡΤΟΝ 
ΠεοΙ αεοίιον• 

Βάρος αερίων. — Τα αέρια, καθώς τα υγρά και τα 
στερεά, έχουν βάρος. Πρώτος ό Αριστοτέλης απέ- 
δειξε τούτο δια σάκκου, τον όποΤον έζύγισε πρώτον 
κενδν καΐ κατόπιν πλήρη αέρος πεπιεσ[Λένου, δτε ο 
σάκκος έγινε βαρύτερος. 

Άρχη τον Πασκάλ. — Ή άρχ/) του Πασκάλ ισχύει 
καΐ δια τα αέρια, καθώς δια τα υγρά. Ήτοι πάσα 
πίεσις έπιφερο(/.ένη έπι αερίου (Μεταδίδεται καθ' δλας 
τάς διευθύνσεις και [;.ετά της αύτης εντάσεως. 

Νόμος Μαριόττου, — Ένω τα υγρά δταν πιε- 

^ Τοιούτον ο^^οίΊον δύναται νά κατασκευασΟγι έξ έλαφρας 
^Λίκρας φιάλης κλειστής, ή όποια νά φέρτ] μιικράν όπήν. 
Την φιάλην είσάγομ,εν έντος μεγαλητέρας τοιαύτης, την 
οποίαν κλειομεν καλώς δια μ,εμβράνης ελαστικής. Άντι 
^^^ς μίίκρας φιάλης δύναται νά ληφθη ό φλοιός καρύου. 
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σθουν δεν έλαττουνταιπολύ κατά τον δγκον, τουναντίον 
ό δγχος των αερίων έλαττουται πολύ δταν πιεσθούν» 
Έάν έντος δοχείου (σχ. 12), <ρρα(Τ(Τθ(Αένου δια πώ(Λα- 
τος, ύπάρ/Υ) άέριον και θέσω(Λεν έπι του πώ(Λατος βά- 
ρος τι θα ί'δωΐΛεν, δτι τούτο εισχωρεΤ έντος του δοχεΙοι> 
τόσον περισσοτερον, δσον το βάρος εΓναι (Αεγαλητερον. 

"Άρα, δσον το άέριον πιέζεται περισ- 
σο'τερον, τόσον και ό δγκος του γίνεται 
(Λίχρδτερος. Άλλα παρατηρείται και το 
έξ-^ς φαινό(Λενον. "Όσον ό δγκος του γί- 
νεται (Λίκρότερος, τόσον και τι τάοις του 
είναι (χ-εγαλητέρα ούτως, ώστε κρατεί 
—'./ πίεσιν [/.εγάλων βαρών. Ό Μαριόττος ^Χ- ^^• 
ευρεν δτι, δταν ό δγκος του αερίου γίνεται ίσοο προς 
το 1/2» Υβ ^•τ.λ. τοΟ αρχικού, η τάσις του γίνεται 
διπλασία, τριπλάσια κλπ. της αρχικής. 

Καλου[χεν άτμόοφαιςαν το στρώ(χα του αέρος, το 
όποΤον περιβάλλει την γην. Έ άτρσφαιρα ?χει ύψος 
100 εως 150 το πολύ χιλιθ(/.έτρων και αποτελείται 
κυρίως εκ δύο αερίων, του οξνγόνον και του άζώτον. 

Πίεαις ατμοσφαίρας. — Άνωθεν ψών ως και πάν- 
των των έπι της επιφανείας τηςγηςκεψένων σω(χάτων 
υπάρχει η άτρσφαιρα, η οποία (/.ας πιέζει πανταχό- 
θεν δια του βάρους της. Την υπαρξιν της πιέσεως 
ταύτης δυνά(Λεθα να έννοησω[χεν δια πολλών πειρα- 
{λάτων ώς τα έξης : 
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Ι**"^. Έάν λάβω[Λ6ν ΤΓοτηριον πλνίρες ύδατος και 
καλύψω(Λεν το στο(Λΐον του ίιά τε(Λαχίου χάρτου κκΐ 
χατόπιν άναστρέψω(Λεν αύτ(), θά ί'^ω(Λεν, δτι το ΰδωρ 
^έν χύνεται. Διότι ό χάρτης πιέζεται (7.έν εσωθεν άπδ 
το υ^ωρ, άλλα πιέζεται έξωθεν ύπδ τ-^ς άτμιοσφαίρας, 
Ύΐ οποία τοιουτοτρόπως συγκρατεί το υ^ωρ έντος τοΟ 
^νεστρα(Λ(Λένου ποτηριού. 

2^. Λάβετε σάκκον (/.ικρον εκ χάρτου η εξ έλαστι- 
:κου, και απορροφήσατε εκ της δπης του τον έντος αύτοΟ 
αέρα. θά παρατηρησητε τότε, δτι ά[Λέσως ό σάκκος 
συ(Λπτύσσεται ([Λαζεύει).Ή σύ(χπτυξις αύτη ^έν γίνε- 
ται ^όνη της, άλλα προέρχεται εκ της πιέσεως του 
^ξωτερικου αέρος. Ό σάκκος δεν συνεπτύσσετο προη- 
γου(Λένως, διότι έπιέζετο και εσωτερικώς και έξωτε- 
^ικώς ύπδ του αέρος [Λετά της αύτης δυνά(/.εως. 

3ον^ Ό Τορικέλλης έξετέλεσε πείρα(Λα, δια του 
Όποιου δχι (Λονον αποδεικνύεται η υπαρξις τ*^ς πιέσεως 
της άτ(Λθσφαίρας, άλλα και τδ (λέγεθος της ευρί- 
σκεται. Έλαβε σωλήνα ύάλινον κλειστδν κατά τδ εν 
άκρον (σχ. 13) και τδν έγέ(Αΐσεν υδραργύρου. Κατό- 
πιν κλείσας διά του δακτύλου τδ άνοικτδν άκρον 
Γ του σωληνος τδν άνέστρεψεν έντδς λεκάνης, η οποία 
περιειχεν ύδράργυρον Β. Μετά τούτο άποσύρας τδν δά- 
χτυλον, διά του οποίου εκλειε τδ άκρον Γ, παρετηρη- 
σεν, δτι ο υδράργυρος του σωληνος δεν έχύθη έντδς της 
Τ,εκάνης, άλλ' έστα|/.άτησεν εις τι ση(χεΤον Α του σω- 
ληνος εις υψος 76 ύφεκατ. περίπου. Ό υδράργυρος δεν 
χαταπίπτει ένεκα της άτ(Λθσφαιρικης πιέσεως, η οποία 
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της εϊναι [Λεγαλητερον και έπο(Λένως και η άτ(Λ0(τφαι« 
ρικη πίεσις (/.εγαλητέρα. Το όργανον τούτο χρησι- 
{Λεύει προς ευρεσιν της άτ(Λθσφα•.ρικης πιέσεως και 
καλείται βαρόμετρον, Υπάρχουν δμιως και άλλου 
εΓίους βαρο(Λετρα, άποτελού(Λ£να εκ (χεταλλικου έλχ- 
<ΐ[Λατος, το όποΤον κ(κ(χπτεται το'σον περισσοτερον, δσον 
{Λεγαλητερα είναι η άτ(/.οσφαιρικγ) πίεσις. 

Οσον άνερχ6[Λεθα εις την άτ(Λθ'σ(ρα'ραν, τόσον και 
ίλιγώτερα στρώ(Λατα αέρος εχο(Λεν άνωθεν (Λας και 
επο(Λενως η άτ(/.οσφαιρική πίεσις, την οποίαν ύφιστά- 
(Λεθα, έλαττοΟται. 

Έφαρμογαί. — 1°^. Λάβετε σωλήνα κυρτω[Λένον και 
βυθίσατε το εν άκρον του έντδς ποτηριού δίπατος, εκ 
οέ του άλλαυ άκρου απορροφήσατε τον έντος τοΟ σωλη- 
"νοςάερα.Ά(Λέσως το ΰ^ωρ έκρέει συνεχώς εκ του ποτη- 
ριού, το όποΤον τέλος και κενουται. Ή ροη του δίπα- 
τος προέρχεται* εκ της άτ(Λθσφαιρικης πιέσεως, η 
οποία εξασκείται έπι του ύδατος του ποτηριού και 
υποβοηθείται ύπο του βάρους [χέρους της στήλης του 
υόατος του σωληνος. Το όργανον τούτο καλείται σίφων 
και χρησΐ(Λεύει _^προς (Λετάγγισιν υγρών εξ ένος δο- 
χείου εις άλλο. 

2ον^ 'Τίραντλίαι καλούνται αί (Ληχαναί, δια των 
οποίων άνυψου(/.εν το δδωρ δια πιέσεων. Ή κοινή 
ύόραντλία (σχ. 14) αποτελείται εκ κυλίνδρου, συγ- 
κοινωνουντος δια σωληνος [/.ετά δεξα[Λενης, της 
όποιας το ύδωρ πρόκειται να άναβιβασθ^. Έντδς 
του κυλίνδρου κινείται έ(Λβολεύς Ρ, φέρων εις το (χέσον 
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καΐ κκτέλθγ] πολλάκις, τότε εις τον σωλήνα δεν 
υπάρχει πλέον άτίρ, διότι έξ-^λθε διά της έπιστο(Λΐδος 
Ο, άλλ' υπάρχει ύδωρ, το όποιον πιεζθ(Λενον ύπο της 
άτ(Λοσφ3ζίρας άνηλθεν εις τον σωλήνα. Το ύδωρ τούτο 
εξέρχεται τότε δια της έπιστοριίδος Ο, δπως έξηρχετο 
πριν και ό άηρ. Εννοείται, δτι το υψος, εις το όποιον 
δύναται να φθάσν) το ύδωρ δια της τοιαύτης ύδραν- 
τλίας, θεωρητικώς δεν είναι (χεγαλητερον των 10 
περίπου [Λετρων. Διότι η άτριοσφαιρικη πιεσις δεν 
δύναται να ίσορροπηστ) μεγαλητερον υψος. Πρακτι- 
κώς δ(Λως δεν υπερβαίνει τα 8 (λέτρα περίπου. Τπάρ- 
χουν θ(Λως άλλαι ύδραντλίαι, αί όποΤαι το άναβιβά• 
ζουν άκό[Λη περισσότερον ως έξης : Άφου ελθτ) το 
ύδωρ εως εις τον κύλινδρον, πιέζεται τότε μηγανικώς 
και αναγκάζεται να άνυψωθ•^ άκό[Λη περισσότερον. 
Το αύτο [Ληχάνη(Λα δύναται να χρησΐ(Λεύσ73 προς 
άπορρόφησιν δχι ύδατος αλλά αερίου. Διότι, καθώς 
ει'δα[Λεν, δταν 6 έ(Λβολεύς ανέρχεται και κατέρχεται, 
απορροφά πρώτον τον αέρα του σωληνος.Έάν λοιπόν 
ό σωλην συγκοινων^ ούχΙ ρ.τά δεξα|/.ενης ύδατος, 
άλλα (Λετά δοχείου πλήρους αερίου, τότε τούτο θα 
άπορροφηθ'^ ολίγον κατ' ολίγον^ Το (Ληχάνη(Λα κα- 
λείται τότε αεραντλία, 

•Αρχίι τον Άρχιμήδονς. 

Ή άρχη του Άρχΐ(Ληδους έφαρ[ΛΟζεται και εις τά 
αέρια. Ητοι πάν οώμα, εϋριοκόμενον εντός άερίον, νφί- 
οταται ανωσιν ΐοην προς το βάρος του άερίον, το όποιον 
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Ικτοηίζει, Τοιουτοτρόπως το (τωμα γίνεται φαινο[Λενι- 
χώς το'σον έλαφρότερον, δσον εϊναι το &άρος του αερίου, 
το όποΤον έχτοττίζει. Τούτο 5υνά(Λεθα να δείξωριεν ώς 
έζίς : Λα(Λ6(χνο(Λεν (χέγα ίοχεΤον (ντα(Λΐζάναν) και το 
ζυγίζο(Λεν, άφου το κρ£[Λά(τω(Λεν κάτωθεν (Αίας των 
πλαστιγγών ζυγού. Έάν κατόπιν βυθίσω(Λεν το δο- 
χεΤον αυτό έντος (λεγάλου λέβητος, έντος τοΟ οποίου 
2χο(ΐ.εν προγ)γου(Αένως διοχετεύσει άν^ρακικόν δξν^, 
ά(ΐέσως τότε η φάλαγξ τοΟ ζυγοΟ κλίνει προς τα 
βάργ), ώς να Ιγινε το δοχεΤον έλαφρότερον. 

Καθώς εις τα υγρά ούτω και εΙς τα αέρια, έάν τα 
βάρος τοΟ σω(Λατος είναι (χεγαλητερον τοΟ βάρους 
Γσου δγκου άερίον^ βυθίζεται έντος αύτου. Τουναντίον, 
εαν το βάρος του σω[Λατος είναι (/.ικρότερον του βάρους 
Γσου δγκου αερίου, τότε το σωρια ανέρχεται έντδς τοΟ 
αερίου. Τούτο συ(χ.βαίνει εις τα αερόστατα, Τά αερό- 
στατα αποτελούνται έκ σφαίρας συνήθως (/.εταξωτ^ς, 
η οποία εϊναι πλήρης φωταερίου •}\ υδρογόνου καΐ φέρει 
κάτωθεν κάλαθον.Το άερόστατον εΤναι τότε έλαφρό- 
τερον Γσου δγκου αέρος και άνυψουται, διότι το φωταέ- 
ριον η το ύδρογόνον εΤναι ελαφρότερα τοΟ αέρος. Έντδς 
τίς κάλαθου εισέρχονται έπιβάται η άεροναυται. 
Διά των αεροστάτων άνηλθον είς υψος 11,000 (χέ- 
τρων περίπου. 

Τά παιδία κατασκευάζουν αερόστατα έκ χάρτου. 



^ Το αέριον τούτο είναι βαρύτερον του αέρος και παράγε- 
ται δταν π. χ. χύσωρ,εν νδροχλωοιχον όξν έπι (χαρμάρου. 

3 
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και τά γε(/.ίζουν (λέ θερ(χον άερα, ό όποιος είναι ελα- 
φρότερος του συνήθους. 



ΚΕΦΑΑΑΙΟΝ ΠΕΜΠΤΟΝ 
Θεο^ιότης. 

Ή αιτία, η οποία προκαλεΤ το αΓιθγ3(χκ του ψυχροΟ 
ί τοΟ θερ(Λθυ, καλεϊτκι ϋ^ερμότης, Πκν δ, τι παρε)^ει 
θερ(/.ότητα, ως ό ήλιος, ή πυρά κ. τ. λ., όνο(Λαζεται 
πηγή ^%ρμότητος. 

Μετάδοσις της '&ερμότητος. — Έάν θέσω(Λεν έντος 
πυρ5ές το άκρον ρκβίου [/.ετκλλικτίς, θά παραττιρη- 
σωαεν, δτι η θερ(ΛΟτγις [/.εταΧίΧετκι (χέχρι του άλλου 
άκρου. Έ (/.ετα^οσις αύτη καλείται δι* άγωγης. 

Έάν άντΙ (Μεταλλικής ραβίου λάβωαεν ξυλίνην, 
θα Γ^ω(χεν, δτι το έτερον άκρον της σχεδόν δεν θερ• 
(/.αίνεται. Την αυτήν ί-^ιότητα έχουν και άλλα σώ- 
(/.ατα. Ούτω δικκρίνο(χεν ^^ύο εί'δη σω(Λάτων : Ιον τους 
κάλους αγωγούς της θερμότητος, οί όποιοι την (χετα- 
δίδουν ευκόλως, κνθώς π. χ. τά (χέταλλα, και 2ον τους 
κακούς αγωγούς της θερ(ΛΟτητος, δια των όποιων 
αύτη (Λετκδίδεται δυσκόλως. "Ότκν θέλω(Λεν νά (τυλ- 
λάβωριεν σώμιά τι πολύ θΐρ(χόν, διά νά (λή καούν αί 
χεϊρές (χας [/.ετκχειριζόιχεθα συνήθως τεαά/ια ξύλου 
η ύφά(Τ(χατος, διά των όποιων συλλκ(Λβάνοριεν το 
(Τώ(χα. Διότι διά του ξύλου και των ύφασμιάτων η 
θερ(/.ότης δεν δύναται να (χεταδοθ^ εις την χεϊρά [χας. 
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Τά υγρά και τά άερια είναι χαχοι αγωγοί τ^ς θερ- 
{χ,οτητος.Ή μεταδοσις τνίς θερ[ΛΟτητος εις 6λ(5κλγιρον 
την (Λαζαν των κακών τούτων αγωγών γίνεται ίιά ρευ- 
|Λάτων. Ούτω τά θερ(Λαινό(Λενα (Λεργι τοΟ αέρος, π.χ. ίω- 
(χατιου τίνος, ανέρχονται, ενώ τά ψυχρότερα κατέρχον- 
ται. Διά ντιαατωίών ουσιών ^ άλλως δυναριεθα να έ(Απο- 
ίί(τω(χ.εν τον σχγ)[Λατι<ΐ(Λον τών ρευ(Λάτων αυτών, και 
το'τε -η θερμιοτης δεν ίύναται νά (λεταδοΟ•^. Ό πάγος 
ΤΓ.χ. δύναται νά διαττιρηθγ), εάν περιβλν)^^ διά νγ)(χα- 
τωδών ουσιών γ) άχυρων κ.τ.λ.Έπίσης, η θεραοττις του 
<τώ(Λατο'ς (Λας διατηρείται κατά (λέγα (λέρος, ένεκα 
του άερος, του περικλειθ{/.ένου ύπο τών ενδυμάτων, 
ο ότΓοιος την έ(^.ποδίζει νά έξέλθη κατά τον χεΐ(Λώνα. 

*Η Θερ(χ6τγ)ς δ[Λως (Λεταδίδεται και εξ αποστάσεως, 
1^'τοι δι' ακτινοβολίας. Τοιουτοτρόπως φθάνει η θερ- 
{Λοτης του ηλίου εις την γην, αν καΐ ουδέν σώ(Λα 
<ττερεο'ν, ύγρον η άέριον την συνδέει (χέ τον ηλιον. 

Διαστολή τών σωμάτων. — "'ί^ταν η θ:ρ(ΛΟτης 
«νεργη επί τών σω[Λάτων, επιφέρει διάφορους (Λεταβο- 
λ,άς εις αυτά. Ούτως ό (Λολυβδος, ό πάγος κλπ. τήκον- 
ται. Πάντα σχεδόν τά σώ(Λατα δταν θερ(Λανθουν δια- 
στέλλονται, ήτοι ό όγκος των γίνεται μεγάλη τερος.Έάν 
π. χ. λάβωμεν σφχΤραν εκ χαλκού, η οποία διέρχεται 
ακριβώς διά τίνος δακτυλίου, και την θερμάνωμεν, 
6ά παρατηρησωμεν, οτι δεν διέρχεται πλέον διά τοΟ 
δακτυλίου. Τούτο αποδεικνύει, οτι η σφαΤρα έξωγ- 
χωθη. Έ^ν άφησωαεν την σφαΤραν νά ψυχΟ^, τότε 
^αλιν διέρχεται διά του δακτυλίου. 
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Επίσης, ίιά θερι^άνσεως διαστέλλονται τα υγρά 
χαΐ τα αέρια. ΤοΟτο καταφαίνεται εάν θερ(λάνω(Λεν 
φιάλην πλ-^ρτ) ύγρου, και άπολτηγουσαν εις σωλήνα 
ύάλινον. "Οταν θερ|χανθ•7ί η φιάλη, το ύγρον ανέρ- 
χεται έντος του σωλ^νος. Έάν η φιάλγ) περιέχγ) 
άέριον, τούτο έξογκουται δια της θερ(Λάνσεως και 
-δύναται νά ώθηστ) σταγο'να ίίόατος, περιεχο(χενην 
εντός του σωληνος. 

Έφαρμογαί. — Μεταξύ των σίδηρων ράβδων, έχ 
των όποιων αποτελείται η σιδηροδρο(/.ικη γρα(Λ(Λη, 
άφίνονται (χικρά διαστη[χατα, δια νά γίνεται ελευθέ- 
ρως, κατά τάς θερ(/.άς ώρας τοΟ Ιτους, η διαστολή 
των ράβδων. 

Έκ της θερ(χάνσεως του αέρος γεννώνται ρεύμιατα 
χαΐ τοιουτοτρο'πως άνανεουται 6 άηρ. Ό άηρ π. χ. 
των δω(Λατίων θερ[Λαινο[Λενος διαστέλλεται και ανέρ- 
χεται προς την δροφην, ένω συγχρ^^'ως αντικαθίστα- 
ται διά νέου αέρος, είσερχο(Λένου διά των θυρών ^ 
άλλων (λερών. Έάν θέσω(χεν άνα(Λ[;,ένον κηρίον παρά 
την βάσιν θύρας τινός, θά παρατηρησω(χεν, δτι η φλοξ 
κλίνει προς το έσωτερικον του δω(Λατίου, διότι παρα- 
<τύρεται υπό του εισερχο|/.ένου ψυχρού αέρος. Έάν θ(χως 
το κηρίον τεθ•7| εις το άνώτερον (χέρος της θύρας, η 
φλδξ κλίνει προς τά £ξω, παρασυρομιένη ύπο του έξερ- 



Τσην ποος το μήκος ράβδου μ,εταλλικής. Έάν ή ^)άβδος 
^ερ^λανθν^, δεν δύναται πλέον νά διέλΟτ) διά του [χεταξυ των 
χαρφίων διαστήματος. 
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χο(χένου θερ(ΛθΟ αέρος. Έάν πλησιάσω(Λ6ν το εν των 
άκρων σωλχνος (σχ. 16) ει< την φλόγα κτιρίου, ό έντδς 
του σωλγ.νος άηρ θερ(χαίνεται και εξέρχεται εκ του 
άλλου άκρου, ένφ συγχρόνως νέος άηρ εισέρχεται κά- 
τωθεν, και αναγκάζει ττ,ν φλόγα να κλίν-ρ προς τα 
έσωτερικον του σωλτ,νος. Τούτο ακριβώς συριβαΐνει εις 
τάς εστίας. Το πυρ των εστιών θερ(Λαίνει τον αέρα 

των καπνο<^όχων, 6 όποΤος 
τοιουτοτρόπως γίνεται ε- 
λαφρότερος, ανέρχεται και 
εξέρχεται, ένφ συγχρόνως 
ό άτιρ του δω(/.ατίου εισέρ- 
χεται και παράγει ρευ[Λα,. 
το όποιον ύποβοηθεΤ την 
„ ^^ καυσιν και συ(Λπαρασύρει. 

προς τα εξω τον καπνόν.. 
Θερμόμετρον. — Ή θερ(χοκρασία σώ(Λατός τίνος εκ- 
φράζει την θερ(/.αντικην του κατάστασιν. "Όταν σωριά 
τι θερ[Λαίνεται, λέγθ(Λεν, οτι η θερ(/.οκρασία του αυξά- 
νει, δταν δε ψύχεται, λέγο(Λεν, οτι ελαττονται, Δυ- 
νά[Λεθα να έννοησω|/.εν έάν σώ(Λά τι έθερ[Λάνθη 5^ 
έψυχθτ) έκ των [χεταβολών του όγκου του• διότι, δταν 
π. χ. θερι^αίνεται, ό όγκος του αυξάνει. 

ΙΙρδς προσδιορισ(ΛΟν της θερ(Λοκρασίας γίνεται χρησις 
οργάνων, καλου(Λένων ^θερμομέτρων, έκ των οποίων 
το συνηθεστερον είναι το καλούμιενον νδραργνρικόν. 
Τούτο αποτελείται έκ σωληνος ύαλίνου, άποληγοντος 
εις δοχεΤον, περιέχον ύδράργυρον, !Όταν ό υδράργυρος 
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θερακίνεται. διαστέλλεται και ανέρχεται έντος τοΟσω- 
λϋνος, 6 οποΤος Χέν περιέχει αέρα και είναι κλειστός. 
Έάν τουναντίον ά υδράργυρος ψυχθγί, συστέλλεται τότε 
και κατέρχεται έντος του σωλ•/;νος. Κατά [/.-^κος του 
σωλγίνος έχουν χαραχθ^ άριθ|/.οι άπδ Ο εως 100, οΐ 
όποΤοι αντιστοιχούν εις τάς διαφόρους θερ(χοκρασιας. 
Το Ο της κλί(/.ακος ταύτης ευρίσκεται εις το ση- 
ιχεΤον τοΟ σωληνος δπου ΐσταται ό υδράργυρος, δταν τα 
θερ(/.ό(χ.ετρον εισαχθγ] έντος τηκοριένου πάγου. Εις όέ 
τον άριθ(Λ6ν 100 ίσταται ό υδράργυρος, δταν το θερ- 
[χό(/.ετρον είσαχθνί έντδς άτ(Λου βράζοντος ύδατος ύπδ 
πίεσιν 760 χ.(λ. Αϊ υποδιαιρέσεις εκτείνονται και 
κάτωθεν του (χηδενος και αντιστοιχούν ε]ς θερ(Λθκρα- 
σίας κατωτέρας του (Ληδενός. 

Μεταβολή τϋς κατα<1τά€ΐεως των 
<Ιο>^άτ€χ>ν• 

Τήξις καΐ πήξις. — Τα σώ(χατα ύπδ την έπίδρασιν 
της θερμότητος πάσχουν έκτδς της διαστολής καΐ 
άλλας (/.εταβολάς. Και τα ρν στερεά, ως 6 πάγος, 
το θεΤον, 6 [/.όλυβδος, θερ(;.αινό(Λενα τήκονται. Ήτήξις 
γίνεται εΓς τίνα σώριατα πολύ ευκόλως εις (Λίκράν 
θερ(Λοκρασίαν, καθώς εις τδν πάγον, δι' άλλα δε 
απαιτείται ύψηλη θερ{Αθκρασία, καθώς δια τδν σίόηρον. 
Αντιστρόφως, ύγρόν τι, π. χ. τδ ύδωρ, ψυχό(Λενον 
μ,εταβαλλεται ε^ς στερεόν, δηλ. πήγννταί. Ή πήξ'.ς 
αύτη γίνεται διά τίνα σώ(Λατα ευκόλως, ένω «^ι'άλλα 
είναι πολύ δύσκολος. 
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Ή ΤΓ^ξις και η τηξις συνοδεύονται ύπδ (ΐ,εταδολίίς 
του δγκου του σώ(χατος. Ώς έττΐ το πλείστον ό δγκος 
τοΟ ύγρου είναι (Λεγαλητερος τοΟ δγκου του (ττερεοΟ, 
εκ του όποιου παρηχθτ), και άντκττρο'φως.Έν τούτοις 
[λερικά σώ[Λατα, ώς το υΧωρ, αυξάνουν κατά τον δγχον 
δταν πηχθοΰν.Ή αυξτισις του δγκου του ύδατος κατά 
την πγίξιν συνοδεύεται ύπο (λεγάλγις διασταλτικές 
δυνά(Λεως, και ένεκα ταύτης πολλάκις θραύονται ισχυ- 
ρότατα αγγεία, έντος των οποίων γίνεται η πηξις. 
Η πηξις του υοατος, τοΟ υπάρχοντος έντος ρωγαών 
βράχων, επιφέρει την θραυσιν των βράχων. Κατά 
τον χεψώνα πολλάκις τα φυτά καταστρέφονται, ένεκα 
της πήξεως του έντος αυτών ύδατος, η οποία επιφέρει 
οιάρρηξιν των σχετικών (χερών τών φυτών. 

Οταν ή θερμοκρασία του ύδατος έλαττουται, τούτο 
συστέλλεται μέχρι της θερμοκρασίας τών 4 βαθμών, 
και κατόπιν διαστέλλεται και τέλος πηγνυται εΙς 0^. 
"Αρα ό πάγος είναι έλαφρο'τερος του ύδατος και επι- 
πλέει. Ή ιδιότης αύτη του ύδατος είναι σπουδαία. 
Οταν αί λίμναι και αί θάλασσαι πηγνύωνται, σχη- 
ματίζεται έπ' αυτών στρώμα πάγου, το όποΤον, 
ώς έλαφρότερον, δεν βυθίζεται. Έάν ό πάγος ητο 
βαρύτερος του ύδατος, θά έβυθίζετο και νέαι ποσο'- 
τητες πάγου θά έσχηματίζοντο, και δλίγον κατ* ολί- 
γον δλον το ύδωρ θά έπηγνυτο, τδτε δε θά κατεστρέ- 
φοντο τά έντδς αύτου ζώα, φυτά κ. λ. π. 

Εξαέρωαις. — Οπως τά στερεά διά θερμάνσεως 
μεταβάλλονται εις υγρά, ούτω και τά υγρά διά θερ- 
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[Αανσεως (Μεταβάλλονται εις αέρια. Ή (ΐ,εταβολγι 
αύτη χαλειται ίξαέρωσις^ το δε παραγό(Λενον άέριον 
χαλεΤται ατμός. Το ύδωρ π. χ. θερ[Λαινό(χ.ενον |ΐετα- 
βάλλεται εις άτ(Λ6ν. 

Οί άτ(Λθί, καθώς και τα λοιπά αέρια, έχουν τάαιν. 
"Όταν δοχειον, περιέχον βράζον ύδωρ, καλυρθ^ δια του 
χαλυ[/.[/,ατός του, οί άτ(Λ0ΐ του ύδατος το πιέζουν 
και τέλος το ανατινάσσουν και εξέρχονται εκ του δο- 
χείου. *Όσον δε η θερ(Λοκρασία των άτ(/.ών αυξάνει, 
τόσον και η τάσις των αυξάνει έπίστις, και τέλος δύ- 
ναται να θραύσγ) το δοχεΤον, έντος τοΟ όπο(ου ευρί- 
σκεται ό άτ|ΐ.ός. 

Έξάτμισις. — Έάν έντος αγγείου άφεθ•^ έπι [χακρον 
χρονον ποσοτγις ύδατος, θα παρατγ)ρησω(/.εν, ?τι τούτο 
έλαττουται ολίγον κατ* ολίγον και τέλος εξαφανίζε- 
ται εντελώς, (Λεταβληθέν εις άτ(ΛΟν. Επίσης έδαφος 
^ ύφάσ(Λατα διαβραχέντα ξηραίνονται κατά το (λαλ- 
λον η ήττον ταχέως, και το ύδωρ αυτών (Μεταβάλ- 
λεται ε^ς άτ|ΐ.ούς. Ή βραδεία αύτη παράγωγη 
ατρ,ών (χ,ονον κατά την έπιφάνειαν του ύγρου καλεί- 
ται Ιξάτμιαις, Ή θάλασσα, οί ποταμοί, αί λί(/.ναι 
αναδίδουν δι' έξατ(Αίσεως άτ(λθύς. 

Κατά την έξάτ(Λΐσιν παράγεται ψύχος. Έάν π. χ. 
ρίψω(ΐ.εν έντβς τν5ς παλά(Λης (χας ολίγον αιθέρα, θά 
αίσθανθώ(Αεν ψύχος, έφ' δσον ούτος έξατ(Αίζεται. 
Της ιδιότητος ταύτης γίνεται χρησις προς κατα- 
σκευήν πάγου δι* έξατ(χ.ίσεως ά(Μ(χωνίας. Παρ' η(ΛΓν 
κατά το θέρος προς ψοξιν τοΟ ύδατος γίνεται χρ^σις 
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αγγείων, τα όποια καλούνται κοινώς κανάτια, Τά 

άγγεϊα ταύτα έχουν (/.ικράς αόρατους δπάς, δια των 
οποίων το ύδωρ εξέρχεται καΐ καλύπτει την εξωτερι- 
κών των έπιφάνειαν. Έκ τ-^ς έξατ(χί<ιεως δε του ύδα- 
τος τούτου ψύχεται το άγγεΤον και το έγτος αύτου 
ύδωρ. Δια τούτο πρέπει τά άγγεϊα ταύτα να εκτί- 
θενται εις ρεύ(Λατα αέρος (παράθυρα κ.λ.π.), καΐ το'τε 
ή έξάτ|Λΐσις εΖναι ταχεία και η ψυξνς ισχυρά. 

Βρααμός. — Καλείται βρααμος η έξαέρωσις ύγρου 
τίνος δχι (λόνον κατ' έπιφάνειαν, ως εΙς την έξάτ(Λΐ- 
σιν, άλλ' εξ ολοκλήρου της (χάζης του. Έάν π. χ. 
θερ(/.άνω(Αεν έντος δοχείου ύδωρ, σχη(Λατίζονται ρεύ- 
(Λατα έκ της άνοδου του θερ[ΛθΟ ύδατος και της καθό- 
δου του ψυχρού. Τά ρεύριατα αυτά δυνά[Λεθα νά δια- 
κρίνω|Λεν ρίπτοντες έντος τοΟ ύδατος ρινίσ[Λατα 
ξύλου. Κατόπιν <ιχη(Αατίζονταν έπι των παρειών τοΟ 
δοχείου πο[Λφόλυγες, αί όποιαι ανέρχονται (λέχρι τ^ς 
επιφανείας του ύγρου και έκεΤ διαρρηγνύονται. Τοιου- 
τοτρόπως (Μεταβάλλεται το ύδωρ εις άτ(Λθύς. 

Άτμομηχαναί, — Αί (Ληχαναί, εις τάς οποίας χρη- 
σψ-οποιεϊται η τάσις των άτ(Λών του ύδατος ως κινη- 
τήριος δύνα[Λΐς, καλούνται άτμομηχαναί. Αποτελούν- 
ται κυρίως έκ του λεβητος, δπου τίθεται ύδωρ, το 
όποιον διά θερ(χάνσεως (χεταβάλλεται εις άτ(χόν, 
και έκ του κυλίνδρου (σχ. 17) δοχείου κυλινδρικού. 
Εις τούτον (Λεταβαίνει ό άτ(χος του λέβητος διδ: σω- 
ληνος Α. Ό άτ|Λος φθάνει εις τον σωλήνα Α και 
δι' αύτου διοχετεύεται πρώτον εις τον χώρον Β, ό όποιος 
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σωλ-ϊίνα οφιοειδ-^, εύρισκ6[χενον έντος ψυχροΟ ύδα- 
τος. Το ττρος άπόσταξιν ύγρον τίθεται έντος το(> 
λέβητος και θερ[Λαίνεται ριέχρι βρασ(/.ου. Τότε οΐ 
παραγόρ,ενοι άτρ,οί, διερχό(Λενοι δια του δφιοειδους 
σωληνος, ψύχονται και υγροποιούνται έντος αύτου. 
Έάν έντδς του λέβητος τεθ'^ ριϊγαα ύδατος καΐ 
οΙνοπνεύ(Αατος, καΐ θερ|Λανθ'?; αύτδ μ^έχρι βρασ(/.οΟ, 
το οίνόπνευ(Λα άρχεται πρώτον άποσταζο'(/.ενον, ώστε 
εάν η θέρ(Λανσις διακοπή] (χετά τίνα χρόνον, παρα(χέ- 
νει εις τον λέβητα το ύδωρ. 



ΚΕΦΑΛΑΙΟΝ ΕΚΤΟΝ 

^Ηχος. — Το αΓτιον, το οποΤον προκαλεί το αΓσθηρ,χ 
της άκοης, καλου(Λ£ν ί)χον, 

"Όταν κτυπώ(Λεν κώδωνα, χορδην ^ άλλα σώριατα,. 
παράγεται ά(Λέσως ήχος. Πώς δ(Λως τα σώριατα πα- 
ράγουν τον ηχον ^ Τι συαβαίνει δταν κτυπώ(Λεν τά 
σώ[Λατα και γεννάται ηχος^ Έάν έξετά<ιω[Λεν δλα τχ 
σώρ,ατα κατά την στιγ[Λην, κατά την οποίαν παρά- 
γουν ^χον, θά Γδω[Λεν, δτι πάλλονται, δηλαδή τρέμουν^ 
Λάβετε, π. χ. ποτηριον και κτυπή,σατέ το ελαφρώς, 
ώστε νά παραγάγγ) ηχον. Έάν ρ,ετά τούτο θέσετε 
έντδς τοΟ ποτηριού άριριον, θά Γδητε, δτι, έφ' δσον 
διαρκεΤ ό ίχος, η ά(Λ(ΐ.ος αναπηδά, ένεκα της τρθ(χώ- 
δους κινήσεως τοΟ ποτηριού. Τδ αύτδ θά παρατηρη- 
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<τετ6 είς δίσκον (χεταλλιχον, είς χορίην χ.λ.π.*Ώστε 
ττόζν σώ|/.α τρέμει, δταν παράγγ) ίχον. 

ϋίετάδοσις τοί; τίχου. — Διά νά άχούσω[λεν τον 
^χον σώ|Χ(χτος οιουδήποτε, δεν άρχεϊ νά το κτυπη- 
σωριεν διά νά τρέ[ΛΥ). Πρέπει νά φθάση ό νίχος ρ.έ/ρι 
τοΟ ώτός (χας διά τίνος άλλου σώ^χτος, Έάν [χεταξύ 
του ώτος και του σώ(Λατος, το όποιον πχράγει ίχ^ον, 
ύπάρχγ) κενόν, δεν δυνά(/.εθ% νά άκούσω[/.εν τον ηχον. 
ΤοΟτο έπαλΤίθεύεται ευκόλως. Έάν κρεοιάσωριεν διά 
ν'^ί(Λατος έντος φιάλης [Λίκρόν κώδωνα, θά άκούσωριεν 
καλώς τον ηχο'ν του.^ Έάν δ(χως άφαιρέσω[Λεν τον 
αέρα, τον εύρισκ6(Λενον έντος της φιάλης, ό ήχος του 
χώδωνος δεν ακούεται πλέον, διότι παράγεται (/.έν, 
αλλά δεν δύναται νά |/.εταδοθ95 έκτος της φιάλης 
«λλείψει αέρος. Έάν γεαίσω[Λεν την φιάλην (χέ ύδωρ, 
πάλιν θά άκούσω(/.εν τον η/ον, διότι (/.εταδίδεται 
διά τοΟ ύδατος. Λοιπόν διά νά (Λεταδοθ^ ό τΐχος 
πρέπει νά ύπάρχγ) σω[χ.ά τι ύγρόν, στερεόν, η άέ- 
-ριον, το όποιον νά τον (Λεταδώττ). Έπι του ηλίου 
γίνονται (/.εγάλαι εκρήξεις, αί όποΐκι πζράγουν άνζ[Λ- 
-φιβόλως κρότους τρθ(χερούς. Έν τούτοις, οιονδήποτε 
{σχυροι και δν είναι οί κρότοι αυτοί, οί κάτοιχ-οι της 
γγίς ουδέποτε θά τους ακούσουν, διότι (/,εταξύ του 
τηλίου και της γης δεν υπάρχει κανέν σώακ, το 
όποιον νά (χεταδώσγ) τους κρότους του ηλίου. Επίσης, 
όσονδηποτε θόρυβον- και αν κά(Λω(Λεν έπι της γν!ς, 
<)ύ6επ<)τε θά γίντρ ακουστός άπο τους κατοίκους, τους 
ζώντας Γσως είς τους άλλους πλανητΛ<. 
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Δια των υγρών και 1(ίίως των στερεών ό ^χος (/.ε- 
ταδίί^ετκι εν γένει καλητερον παρά δια των αερίων. 
Ό χρότος π. )^. (ΛίκροΟ ωρολογίου δεν είναι ακουστός 
ρ,ακρόθεν. Έν τούτοις εάν θέσω(Αεν το ώρολογιον έπι 
τοΟ ένος άκρου ζυλίνης ρκβ-ίου, και 7Γλησιάσω[Λεν 
το ους (χας ει; το άλλο άκρον, θα άκούσω[Λεν ευκρινώς 
τον κρότον του ωρολογίου. Επίσης, οι κρο'τοι ά[Λάξης, 
κινουι^ένης ριακράν, γίνονται ακουστοί, εάν πλνισνώ- 
σω[Λεν το ους εις το εδκφος, το όποιον τους (Λετκδίδει 
καλητερον άπο τον άέρκ. » 

Τα παιδία κατασκευάζουν [Λίκρά τηλέφωνα, συγ- 
κείριενα εκ όύο σωλήνων, τών οποίων το εν άκρον κα- 
λύπτεται δια δέρ[Λατος. Τα δέρ(/.ατα αυτά συνενουν- 
ται δια νη(/.ατος τεντω(Λένου, το όποΤον διαπερα τά 
κέντρα των. Έάν πλησιάσω(Λεν το άνοιγ[/.α του ένδς 
τών σωλήνων εις το στ6[/.α [Λ%ς κκι φωνάξω[/.εν, ή 
φωνή (/.ας ριεταδίδεται διά του νη(χατος εις τον άλλον 
^ωλ'^να, δπου 6 ακροατής τοποθετεί το ους του και 
ακούει παν ο, τι λέγθ[/.εν. 

Τρόαιος μεταδόαεως. — Έάν έπι ήρε(/.ούσης λί^χνης 
ρίψω ί,εν λίθον, θ χ παρατηρησωυιεν, δτι σχ'/)(/.ατίζονταν 
έπ* αύτης κυκλικά κύ|/.χτα, τ χ όποι/. αναχωρούν εκ 
του σγΐ(/.είου της έπιφζνείας της λί[Λνης, δπου επεσεν 
ό λίθος ^. Τοιουτο'ν τι συ(χβχίνει και εΙς τον αέρα. 



^ Τάς κυαάνσεις ταύτας Βυνάαεθα να προβάλωμεν ως εξής: 
Έντος δωμιατίου σκοτεινού τοτζο^ετουιι.ε'^ οριζοντίως παρα- 
θυρόφυλλον, και έπι της [χιας τών ύαλων του χύνομιεν ύδωρ. 
Κάτωθεν της ύαλου θέτομεν χτ^ρίο"^ άναμμένον. Έάν κτυ- 
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Τά σώ{ΐ.ατα οσχ ιταράγουν ίχον, χαθως εΓίαρ,εν, τρέ 
|Λουν. Ένεκα ττίς κινήσεως των αύτίίς 6 πέριξ άτρ 
τύπτεται, και (;χ7ΐ[χ«τνζονται τοιουτοτρόπως έντο 
αύτοΟ ανάλογοι κυ[Λάνσεις (σχ. 19), αί όποΤαι προ- 
χωρούν και φθάνουν [λέχρι τοΟ ώτός [Λας, δπου προκα 
λοΟν το αΓσθγΐ(Λα τ*/ίς άκο'^ς. 

Ταχντης τον ^Ιχον. — Έάν παρατγιρτίσω[Αεν [Λακρ<) 
θεν πυροβόλον εκπυρσοκροτούν, πρώτον θα βω(λεν τη 





Σχ. 19. 

λά[Λψιν και κατόπιν θα άκούσω(Λεν τον κροτον. Αίτίί 
τούτου είναι, δτι ό παραγορ,ενος κρότος δια να φθάσι 
ρ,έχρις χψΐύΊ χρειάζεται πολύ περισσότερον χρόνο 
άπο το φως, το όποιον ώς ταχύτερον φθάνει πρώτο 
και κατόπιν αύτοΰ φθάνει ό ^χος. Ένίδ, δταν εί'[Λεθ( 
πλησίον του πυροβόλου, άκούο(Λεν τον κρότον και συγ- 
χρόνως βλέπο(Λεν την λά[λψιν. Δια πολλών πειραμιά' 



πήσω(Αεν δια του δακτύλου τ.ήν έπιφάνειαν τον ύδατος, θι 
σχηματισθούν κυμάνσεις, αΐ όποιαι προβάλλονται έπι τη 
όροΰρής του δωματίου. 
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των εύρέθτ, δτι ό ίίχος διχνύει 340 [χέτρα εις Ιχαστον 
ίευτερόλεπτον. 

•^νίίχλασίς τοϋ %ον. — Συ^ιβαίνει ιτολλάκις νά 
άχούω^εν -ίχο'ν τίνα χωρίς νά δυνάμεθα νά έννοησω- 
(*εν «οΟ παριίχθγι. Ενίοτε μάλιστα νο[λίζοριεν, δτν 
τταριόχθϊ) εις ώρισ^νον ρ,έρος ίχος, έν^ παργίχθ» άλ- 
λαχοσ. ΤοΟτο προέρχεται έχ τϋς έξίίς «ίτίας : Όταν 
ό ίχος άπαντιίσϊΐ έμπο^ιο'ν τι, π. χ. τοΤχον, άλλάσ- 
σει ίιεύθυνσιν. Τό φαινοριενον αυτό καλείται άρά- 
κίααις τοΟ :;ίχο«. Ένεκα τούτου ό ακροατές δέχεται 
τδνίίχον άπό άλλϊΐν διεύθυνσιν καΐ νομίζει, ίτι προέρ- 
χεται έκ τ^ς διευθύνσεως αύτ•ϋς, ίιο'τι τδ οδς δέν 
ίύναται νά έξακριβώστ), άν 6 ίίχος ^λαξε διεύ- 
θυνσιν πρΙν φθάση £ως έκεΤ. Εις τήν άνάκλασιν 
τοΟ ίίχου οφείλεται ί λεγόμενος αντίλαλος =}, ήχώ, 
8•ηΚχ8•)ΐ ίχο'ς τις ακούεται έπαναλαμβαν<5μενος πολ- 
λάκις καΐ έκ ίιαφο'ρων μερών. Δΐ(5τι άκούομεν δχι 
μ<ίνον τον •ίχον άπ' ευθείας, άλλα καΐ άλλους, οί ο'ποίοι 
είνα; δμοιον με τον πρώτον, ^ιο'τι 6 ίχος «ύτός προ- 
χωριζσας εύρίίκεν έμπιίδια, άνεκλάσθη »αΙ έπαννίλθε. 
'Οταν δμως ή άνάκλασις τοΟ ^χου γίνεται έπΙ 
σωμάτων, κειμένων πολύ πλν,σίον μας, τ6τε ο{ διά- 
φοροι ίχοι διαδέχονται αλλήλους πολύ ταχέως χαΐ 
δεν προφθάνομεν νά τους διακρίνωμεν χωρισμένους. 
'Ακβύομεν δμως τον παραγομενον •51χον Ισχυριίτερον. 
Τό (ραινόμενον αυτό καλεΤται άντήχηαις. 

Τηλεβόας.— ^ιί^'τοϋ βργάνου, τό όποΤον καλείται 
τηλεβόας, κατορθώνομεν νά γίν>, ακουστή ή φων>) μ«ς 
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69ί Πβτρόνατα Φνό%κΛς 

και το άναγχάζουν να τρέ[Λγι. Το τρέριον έλασ(χα ώθεΤ 
τγ)ν βελονην, η οποία είναι χάτωθέν του, και η οποία 
τοιουτοτρόπως διατρυπ^ το κυλινδρικον τύ[Λπανον. 
Έάν περι<ιτρέφω(χεν το τύ(χπανον και συγχρόνως πα- 
ράγω[Λεν ήχους, ί βελόνη θα χαράξγ) έπΙ του τυ(Λπα- 
νου γρα(Λ(Αην κυ[Λατοει^γί. 

Τοιουτοτρόπως εχο(λεν (Αίαν γρα(Λ(Λην, η όποια έχα- 
ράχθτ] ^ιά της παράγωγης"^ ήχου. Δια της γρα(Χ(Λης 
αύτ^ίς δυνά[Λεθα αντιστρόφως να άναπαραγάγω(χεν τον 
ίχον. Πράγριατι, έάν έπαναφέρω(Αεν την βελόνην είς 
την θέσιν, εκ της οποίας ηρχίσο^ρ^-εν να διαγράφω[Λεν 
την γρα(Λ[λην, καΐ κατόπιν στρέψωρν το τύ(χπανον, 
ώστε να άναγκασθ^ η βελόνη να διατρέξτρ εκ νέου 
την γρα(Χ[Λην, τότε θα άκούσω[ΐ.εν άναπαραγό(χενον 
τον ηχον, δια του όποιου έχαράχθη η γρα[Λ[Λη. Διότι 
η βελόνη διατρέχει την αύτην γρα[Λ[Λην και αναγ- 
κάζεται να τρέ{ΐ.Υΐ. Και το άνωθεν κεί(ΐ.ενον ελασ[Λα 
τρέ|Αει τότε ό[Λθίως και αναπαράγει τον ηχον. 



ΚΕΦΑΛΑΙΟΝ ΕΒΔΟΜΟΝ 
Φ <«> ς• 

Φώς. — Καλείται φως το αίτιον, το όποιον προ- 
καλεί το α?σθη|χα της οράσεως. Το (λέρος τ^ς φυσικίς, 
τ6 πραγ[Λατευό[Λενον περί φωτός, καλεΤται Όπτική. 

Έκ των διαφόρων σω[λάτων άλλα (λέν, καθώς ο 
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τολιος, εΖναι πγιγαΐ φωτός χαΐ ίνο(λάζονται φωτοβόλα, 
άλλα δε, ώς η γγί, ττερουνται ιδίου φωτός χαΐ κα- 
λούνται οκοτεινά. 

Σώ(Λατά τίνα, καθώς το υ5ωρ, τ, ύαλος, ό άτίρ, δια 
των οποίων το φως δύναται να διέλθγ), καλοΟνται 
όιαφανή. Το φως τοΟ ηλίου εισέρχεται έντος των 
ίω[χατίων, άφου περάστ) τάς ύαλους των παραθύρων. 
^Εάν δ|/.ως άντΙ ύαλων θέσω[Λ£ν ζύλον, το φως δεν 
δύναται τότε να είσέλθγ] έντδς των δω(χατίων, διοτν 
δια του ξύλου δεν διέρχεται το φως. Τα σώριατα αυτά, 
χαθώς το ξύλον, χαλουνται οκιερά, 

Μετάδοαις του φωτός. — Το φως έντος των όαοιο- 
|χερών σω(Αάτων, καθώς είναι ό άηρ, το ύδωρ, ή ύαλος, 
|χεταδίδεται κατ' ευθείας γρα(/.|Λάς, τάς καλου^λένας 
άκτϊνας, Έάν λάβω^χεν πολλά τε(/.άχια χάρτου, τά 
όποια έχουν άπο (/.ίαν δπην εκαστον, και τά τοπο- 
^ετ-ίσωρί-εν το εν κατόπιν του άλλου, θά Γδω[Λεν, δτι 
το φως θά διέλθγ) διά των δπών δλων, [Λο'νον δταν 
αύται κεΤνται είς εύθεΤαν γρα|/.(Λ•ιίν. Τούτο αποδει- 
κνύει, δτι το φως (χεταδίδεται κατ* εύθεΤαν γρα(Α(χην. 

Το φως τρέχει (χ,έ καταπλγ)κτικγ)ν ταχύτητα. Διά 
κολλών πειρα[Λάτων άπεδείχθγ), δτι το φως διανύει 
300 έκατο(Χ(Λύρια [/.έτρα εις εκαστον δευτερόλεπτον. 
Διά νά φθάσγ] το φως άπδ τον τ^λιον εις ττιν γγ5ν 
χρειάζεται 78 δευτερόλεπτα. 

Ένεκα τ^ς [χεγάλης ταχύτατος του φωτός πρώτον 
βλέπο(Λεν τνιν λάριψιν του έκπυρσοκροτοΟντος πυροβό- 
"λου και κατόπιν άκούθ[Λεν τον κρότον, ό όποιος δια- 
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58 Π€ΐ9ά|ΐατα Φι/€$%κλς 

άκτΤνες φωτός συναντήσουν λείαν έπιφάνειαν, π. χ• 
κάτοπτρον, τότε άλλάσσουν διεύθυνσιν. Τα παιοία 
Χιά κατόπτρων ρίπτουν το φως έπΙ ώρισ(χένων άντι- 
κεψένων. Ή αλλαγή αύτη διευθύνσεως του φωτδς 
καλείται άνάκλααις. 

Έάν Ύΐ επιφάνεια, την οποίαν συναντά το φως, οέν 
είναι λεία, τότε διασκορπίζεται καθ' δλας τάς διευ- 
θύνσεις. Οι τοίχοι, τά ύφάσ(χατα σκορπίζουν το φώς 
και τοιουτοτοόπως τά βλέπθ(Λεν. Το φως των οω[Λα- 
τίων είναι εκείνο, το όποιον έχει διασκορπισθη ύπο 
τοίχων η άλλων άντικεΐ[Λένων. 

Κάτοπτρα. — "Ενεκα της ανακλάσεως βλέπθ(Λεν 
έντος των κατόπτρων τά άντικεί[Λενα, δσα ευρίσκον- 
ται ε(^.προσθεν αυτών. Αι ακτίνες των άντικεΐ(Λένων 
συναντούν το κάτοπτρον, άλλάσσουν διεύθυνσιν και 
τοιουτοτρόπως φθάνουν εΙς τον όφθαλ[χόν (/.ας όπα 
την νέαν διεύθυνσιν. Ε?δα(χεν δε εις τον ίχον, βτι τα 
ους δεν δύναται να έννοησγ) που παρήχθη άνακλασθεις 
ήχος, άλλα νο[;.ίζθ[Λεν, δτι προέρχεται άπο το (χερος 
δπου άνεκλάσθη. Τούτο συ(/.βαίνει και είς το φως. 
Ό όφθαλ[ΛΟς (;-ας δεν δύναται νά γνωρίσγ) αν αι ακτί- 
νες, τάς όποιας εδέχθη, είχαν προηγου(χένως άλλην 
διεύθυνσιν, και τοιουτοτρόπως νθ|Λίζθ(Λεν, δτι προέρ- 
χονται άπο το (χέρος, δπου συνέβη η άνάκλασις. Δια 
τούτο βλέπο[χεν έντδς του κατόπτρου τά άντικεψενα, 
τά έκπέ(/.ποντα τάς ακτίνας αύτάς. 

Είς τά θέατρα τά έ(χφανιζό[Λενα φάσματα (σχ. 24) 
προέρχονται εξ ανακλάσεως του φωτός. "Έιχπροσθεν 
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<Η> Πειοά|Αατα Φνόχκίίς 

τ/ιν κάθετον ΚΚ'. Τουναντίον ^έ, εάν η άκτίς ΒΔ 
προέρχεται έκ. του ύδατος και έξέλθγ) εις τον άνωθεν 
αέρα, το'τε διευθύνεται κατά την ΔΑ, ήτοι άπο(/.α- 
κρύνεται τ•?ίς καθέτου ΚΚ'. Το φαινο(Λενον τοΟτο 
καλεΤται διά&λαοις. Έν γένει, δταν άκτίς (λεταβαίνγ) 
άπο' τίνος σώ(χατος εΙς άλλο, εάν [Λεν τούτο είναι 
πυκνότερον, η άκτις πλησιάζει προς την κάθετον, εάν 
δε είναι άραιοτερον, η άκτίς άπο(Λακρύνεται της 
καθέτου. 

Άηοτελέαματα δια'&λάοεως. — 1°^. Ώς γνωστόν, 
δταν βυθίζω[χεν ράβδον έντος ύδατος πλαγίως, την 
βλέπο(Λεν σπασ(Λένην. Ή άπατη προέρχεται έκ τνίς 
διαθλάσεως του φωτός. Αί ακτίνες των ση(λείων τγ]; 
βυθισ(Λένης ράβδου, δταν έξέρχωνται έκ τοΟ ύδατος είς 
τον αέρα, θραύονται. Άλλ' ο δφθαλ(Λθ'ς (χας δεν δύ- 
ναται νά γνωρίση δν αί ακτίνες ηλλαξαν διεύθυν- 
σιν πριν φθάσουν εΙς αυτόν. Διά τούτο νθ(λίζθ(Λεν, 
δτι προέρχονται δχι έκ τοΟ πραγ(ΐ.ατικου ση(Λείου, 
άλλ' εξ άλλου, κεΐ[Λένου υψηλότερα. Τοιουτοτρόπως 
το τ(/.ί(Λα της ράβδου, το όποιον ευρίσκεται έντος 
τοΟ ύδατος, φαίνεται, δτι κείται υψηλότερα και δτι 
η ράβδος έθραύσθη. 

2ον. Διά την αύτην αίτίαν, έάν παρατηρησω(λεν τον 
βυθδν της θαλάσσης, θά ι'δω|/.εν αύτδν υψηλότερα και 
έπο(Λένως την θάλασσαν πλέον άβαθη. 

3ον. Ή άτ(λόσφαιρα σύγκειται έκ στρω|/.άτων, των 
οποίων η πυκνότης είναι τόσον (λίκροτέρα, δσον υψη- 
λότερα κείνται. "Όταν λοιπόν ό ήλιος άνατέλλγ), αί 
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Ιΐ€ΐρά|ΐατα ΦνόικΙλς βΙ 

άκτΤνές του προχωρούν προς ττ.ν έπιφάνειαν τ-^ς γν3ς, 
διέρχονται Χιά των στρω(/.άτων τοΟ αέρος και όια- 
θλώνται. Έπειδνι Χέ κατά τνιν ίιάβασιν ταύτην τών 
άκτίνων εκαστον στρώμα, το όποιον συναντοΟν, είναι 
πυκνότερον του προγ)γου(χένου, Χιαθλώνται και πλη- 
σιάζουν προς την κάθετον. Ό παρατηρητής λοιπόν 
βλέπει τον ηλιον δχι προς την άληθη διεύθυνσιν, αλλά 
υψηλότερα. Τοιουτοτρόπως, ένεκα τγ|ς διαθλάσεως, 
κατά την άνατολην, ένω ό ήλιος ευρίσκεται σχεδόν 
ολόκληρος ύπο τον ορίζοντα, έν τούτοις φαίνεται 
υπεράνω αύτοΟ ως νά είχεν άνατείλγ). Το αύτο συρι- 
βαίνει και κατά την δύσιν ούτως, ώστε αυξάνει η 
διάρκεια τ•^ς ηρ-έρας. 

Άνάλυαις του φωτός διά διαΰ'λάαεως. — Εις την 
όπτικην καλείται πρίσμα παν σωρια διαφανές (συνή- 
θως εξ ύαλου), περατού(;.ενον ζΐς δύο επίπεδα <χχη- 
[/.ατίζοντα γωνίαν.Έάν εις τοιούτον πρϊσ(/.α προσπεστρ 
άκτις φωτός, θά διαθλασθ^ και θά έξέλθη έν γένει. 

Έάν αί ακτίνες, αί διελθουσαι δια τοΟ πρίσριατος 
Π (σχ. 27), είναι άκτΤνες ηλιακαί, αί όποιαι εισήλ- 
θαν διά τίνος όπης δωματίου, θά παρατηρησωμεν, 
δτι εις τον απέναντι τοΤχον σχηματίζεται ούχι λευκός 
φωτεινός δίσκος, αλλά επιμήκης φωτεινή λωρίς, η 
οποία σύγκειται εξ επτά κυρίων χρωμάτων, όμοιων 
προς τά^του ουρανίου τόξου, ήτοι : ερν^ρόν, πορτογαλ- 
λόχρονν, κίτρινον, πράανον, άνοικτον κνανονν, βα&ν 
κνανονν, Ιοειδές. Το φαινόμενον τούτο καλεΤται άνά- 
λναις του φωτός, η δε έπτάχρους ταινία φάαμα ήλιακόν. 
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Δυνά[ΐ.εθα νά άναπαραγάγω(Λεν τεχνητώς το ούαά- 
νιον τοξον χατά τον έξϋς προχειρον τρόπον: Δι' άπϋς 
ένδς τών παραθύρων σχοτεινοΟ Χω(Λατίου είσάγο{ΐεν 
τ^ βοηθείίίί κ^το'πτρου ίέσ[ΛΥ)ν ηλιακού φωτός (σχ.28). 
Έάν το φως τοΟτο ρίψω(/.εν έπΙ σφαιροειδοΟς φιάλης 
πλήρους ύδατος, θα σχη(Λατισθ>3 έπι του τοίχου τε- 
χνητον ούράνιον τόξον. 

Φακοί. 

ΠίΧν σώμα διαφανές (συνήθως ύάλινον), περατού{ΐε- 
νον είς δύο σφαιρικάς η εις (Λίαν σφ'αιρικήν και μιίαν 
έπίπεόον έπιφάνειαν, καλεΤται φακός,^ΈΙτι, τών φαχών 
άλλοι είναι παχύτεροι περί το (χέσον και λεπτο'τεροι 
είς τα άκρα, ένω άλλοι τουναντίον είναι παχύτεροι 
περί τα άκρα καΐ λεπτο'τεροι είς το (χέσον των. Οι πρώ- 
τοι λέγονται ανγκίίνοντες, οί δε δεύτεροι αποκλίνοντες. 

Φακός συγκλίνων. — Έάν ακτίνες παράλληλοι ΜΕ 
(^Χ• 29) ίτυναντησουν τοιούτον φακον Φ, θα δια- 
θλασθούν και θα διέλθουν δλαι δι* ένος ση(Λείου Ε', 
το όποΤον καλεΤται εστία τοΟ φακοΟ. Και άντιστρ()- 
φως, έάν είς το Ε' τεθ^ ση(χεΤον φωτεινον, αι άκτΤνές 
του, διερχο(χεναι διά τοΟ φακοΟ, εξέρχονται εκ τοΟ 
άλλου (χέρους παράλληλοι. 

Έάν το φωτεινον ση(ΛεΤον τεθγί προ τοΟ Ε' είς το Α' 
(σχ. 30), τότε αί άκτΤνες, αί διερχο'(Λεναι διά τοΟ 
φακοΟ, δεν γίνονται πλέον παράλληλοι, αλλά διέρ- 
χονται δλαι δι' ένος ση(Λείου Α. Τουναντίον, έάν το 
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φωτεινον σγ)[ΛεΤον τεθ^ (χετά το Ε' (σχ. 31), τότε οεί 
αχτίνες Ε άπθ(/.ακρύνονται αλλήλων. 

*Όταν ενώπιον φακοΟ συγκλίνοντος τε.θτ) φωτεινον 
9ώρια, σχγ)(Λατίζεται το είΧωλον (η είκών) του σώ(ΐα;- 
τος. Έάν το σώ(χα είναι προ τ-^ς εστίας, τότε τή 
είκών του σχγΐ|/.ατίζεται ανεστραμμένη (σχ. 32). 
Έάν Χέ το σώ(Λα κεΤται (Λεταξύ του Ε και του φακού, 
το'τε η εικών του σώ[/.ατος φαίνεται έντος του 
φακοΟ, και είναι μεγαλητέρα και δρ^ία. Ταύτα 5υ- 
νά[ΐ.εθα ευκόλως να έπαληθεύσωριεν δι' ενός φακού των 
ό[/.[/.ατοϋαλίων (παχύτερου &1ς το (χέσον και λεπτού 
εΙς τα άκρα). Έάν φέρω(λεν τον φακόν αύτον ένώπιο\ 
άνα[/.[Αένγ)ς λυχνίας, Χυνα(λεθα νά σχγ)|/.ατίσω|ΐεν έπ! 
του απέναντι τοίχου την εικόνα της φλογός μεγα^ 
Ιητέραν καΐ άνεστραμμένην, άρκεΤ νά κανονίσω[Λε\ 
καλώς την άπόστασιν του φακού από την φλόγα. 
Έάν ^έ φέρω[λεν τόν αυτόν φακόν πρό τοΟ όφθαλ- 
(ΛοΟ (ίας, καΐ πλησιάσω(ΐ.εν κάτωθεν άντικεί(Λενόν τι, 
π. χ. την χεϊρά [χας, θά ΓΧω[Λεν τάς διαφόρους άνω- 
[λαλίας της (/.εγαλητέρας. 

•Οπτικά όργανα• 

Σκοτεινός Ό'άλαμος. — Ώς εΓ5ο(Λεν (σελ. 54), ( 
σκοτεινός θάλα|Λος αποτελείται εκ κιβωτίου, κεκλεισριέ• 
νου πανταχόθεν και φέροντος όπην έπι της (/.ι&ς τω^ 
πλευρών του. Τότε σχη(Λατίζεται έπι της απέναντι 
πλευρ&ς η είκών των εξωτερικών άντικεψένων. *Κ 
εικών αύτη είναι περισσότερον ευκρινής, φωτεινή κα" 
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ίια(λ6τρου Γστ); προς την του φκκοΟ ριας. "Έξωθεν 
τίς βπ-^ς ταύτης θέτο[Λεν κάτοπτρον Μ και δι' αύτοΟ 
είσάγο(Λεν έντδς τοΟ δω|/.ατίου ^έσ(Λην ηλιακού φω- 
τός, §ιά του όποιου (ρωτίζθ(Λεν το προς προβολην 
άντικείΐΛενον Α. Έάν το άντικεί(Λενον τούτο είναι 
είκών ζωγρα<ρη(λένη έπι ύαλου, άρκει να θέσω[Λεν την 
δαλον ε(Λπροσθεν της όπης και κατόπιν να πλησιάσω- 
(Λεν τον φακδν Φ 
αρκούντως, ώστε 
να σχη(Λατισθ^ το 
ό[Λθ(ω[Λα της εικό- 
νος έπι λευκοΟ πα- 
νιού Ε (π. χ. το 
Οπισθεν (χέρος χάρ- 
του γεωγραφικού), 
^η έπι του λευκού 
τοίχου. 

Έάν ο[Λως πρό- 
κειται να προβάλωριεν την εικόνα βιβλίου Ε (σχ. 34), 
βετο(Λεν τοΰτο πλαγίως έντος κυτίου φέροντος δύο 
όπάς, ώστε να φωτίζεται ύπο του φωτός, τοΟ είσερ- 
χθ(Λένου δια του παραθύρου Α Β και της (χιας των 
όπων του κυτίου. Έάν ενώπιον τ^ς άλλης όπνίς τεθ|Ι 
ό φακδς Φ, δυνά[Λεθα πάλιν νά σχη(Λατίσω(Λεν το 
θ{Λθίω[Λα τ-^ς εικόνος του βιβλίου έπι τοΟ απέναντι 
τοίχου η έπι του πανιού ^ . 

1 Ελλείψει ήλιου ή ηλεκτρικού φωτός η άλλης πηγής 
φωτός (χεγάλης εντάσεως δυνά[ΐε6α νά (χεταχειρισθώ[ΐεν προς 
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Μικροσκότιιον. — Μικροσκ()πια υπάρχουν ίύο είδων, 
το απλούν και το ονν^ετον. Το «πλουν ριικροσκ()πιον 
είναι άπλως εΙς φακδς συγκλίνων. Έάν θέσω[Λεν 
σω[Λά τι (Λεταξύ τοΟ φακού τούτου και τνίς εστίας 
του, θα ί§ω(ΐ.εν το σώ[ΐ.α (χεγαλητερον, πλησιάζοντες 
τον όφθαλ[Λον (χας εκ του άλλου (λέρους. 

Το σύνθετον (/.ικροσκοπιον αποτελείται κυρίως έχ 
Χύο φακών συγκλινόντων. Το άντικεί(Λενον τίθεται 
έ(λπροσθεν του ενός, αλλά προ της εστίας του και 
τοιουτοτρόπως σχη(Λατίζεται όπισθεν η ε^κων του 
άντικεψένου (χεγαλητέρα, δπως προηγου(Λένως έσχη- 



έκτελεσιν προβολών λαμ,πτήρα δι* άσετυλίνης, τον όποιον 
χατασκευάζθ[χεν ευκόλως ώς εξής : 

Λα[ΐβάνθ[ΐεν φιάλην χωρητικότητος 375 κυβ. ύφεκατ• 
και έντος αυτής Οέτομεν άνΟρακασβέστιον χονδροτρΐ[χμ.ένον 
και κατόπιν οινόπνευ^χα -ίόσον, ώστε να καλυφθγι το ανθρα- 
κασβέστιον. Μετά τούτο προσθέτθ[χεν ποσότητα ύδατος ίσην 
περίπου προς τήν του οινοπνεύματος* ή ποσότης του ύδα- 
τος κανονίζεται κυρίως* εκ τής ταχύτητος εκροής του αερίου, 
τήν οποίαν θέλθ[ΐεν. *Η φιάλη φράσσεται δια πώ{λατος έχ 
καουτσούκ, δια του Ότζοίου διέρχεται ύάλινος| σωλήν δια- 
μέτρου 7 χιλιοστών. Το κατώτερον άκρον του σωλήνος 
τούτου πρέπει να ευρίσκεται αρκούντως άνωθεν τής επιφανείας 
του ύγροΰ και να εχη κοπή λοξώς, δια να καταπίπτουν ευ- 
κόλως εντός τής φιάλης τα παρασυρόμενα σταγονίδια. Ανάγκη 
μεγάλης προσοχής, ιδίως έν άρχγ; κατά τάς δοκιμάς, καθό- 
σον ή άσετυλίνη άναφλεγομένη προκαλεί εκρήξεις. 

Προσθέτοντες ράμφος εκ στεατίτου εΙς το άνώτερον άκρον 
του υαλίνου σωλήνος 6ά εχωμεν φλόγα πλατειαν μεγάλης 
εντάσεως. 
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πρώτος φακός, είναι (Λίκροτέρα του άντιχεψένου. Ή 
είχών αύτη (Μεγεθύνεται ύττο του δευτέρου φαχου, ό 
όποιος χρησιμεύει ως απλούν (/.ικροσχόπιον. 

Πρόχειρον τηλεσχόπιον 5υνά(/.εθα να κατασκευά- 
<τωμεν ώς έξης : Λαμβάνομεν ίύο φακούς δ(Λ(Λατοϋα- 
λίων, τον ενα 2 ^ιοπτριών και τον άλλον 8 ^ιοπ- 
τριών και τους στηοίζομεν εις τα άκρα σωληνος 




Σχ, 36. 

χάρτινου. Έάν κανονίσωμεν την άποστασιν του δευ- 
τέρου φακού άπο του πρώτου, θα ί'^ωμεν ευκρινώς 
αντικείμενα, κείμενα μακράν. 

Η είκών 35 παριστί^ το μέγα τηλεσκόπιον τ-^ς 
εκθέσεως των Παρισίων του 1900• Το μηκός του 
είναι περίπου 60 μέτρων και στηρίζεται έπι πολλών 
βάσεων κτιστών. 

Κινηματογράφος, — Ό κινηματογράφος στηρίζεται 
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τοΟτον περιστρέψω(Λεν ταχέως Χκκ δύο νγΐ|χάτων, θα 
{$ω[λεν και τάς δύο εικόνας ό|ΛθΟ, -ι^τοι τον ίππεα 
έπΙ του ίππου. 

Έάν δ|χως λάβωριεν διαφο'ρους εικόνας, αί όποΤαι 
να αντιστοιχούν εις διαφόρους (Αετασχγΐ(Λατισ(Λθυς 
τοΟ αύτου άντικεΐ[λένου, και τάς φέρωριεν άλλγι- 
λοδιαδόχως και ταχέως έμπροσθεν των όφθαλ[ΐ.ών μας, 
θα νομίσωμεν, δτι ί αύτγ) είκών (Λετα(Αθρφουται. Έάν 
π. χ. εχωμεν τάς εικόνας ίππου κινουμένου (σχ• 37) 
και τάς φέρωμεν ταχέως προ των οφθαλμών μας, 
θά Γδωμεν ττιν πρώτην εικόνα και αμέσως μετά 
ταύτην την δευτέραν, οτε θά νομίσωμεν, οτι βλε- 
πομεν την ιδίαν εικόνα, αλλά με τον δεζιον πόδα 
άνυψωμένον. Μετά τούτο έρχονται αΐ κατόπιν εΙκόνες, 
ώστε νομίζομεν, δτι ο ίππος βαδίζει συνεχώς. Τοιαύτη 
είναι η άρχη του κινηματογράφου. 



ΚΕΦΑΛΑΙΟΝ ΟΓΔΟΟΝ 

Μαγνητχόιιός. 

Μαγνήται. —Κοί\ζΧτοί% φυσικός μαγνήτης όρυκτόντι 
σιδηροΟχον, το όποιον Ιχει την ιδιότητα νά ελκγι τον 
σίδηρον. Ή ίδιότης αύτη του ορυκτού καλεΤται μα-- 
γνητωμός. Σήμερον κατασκευάζουν και τεχνητούς μα- 
γνήτας εκ χάλυβος. 

Έάν βυθίσωμεν μαγνητην έντος ρινισμάτων σίδη- 
ρου και κατόπιν τον άνασύρωμεν, θά παρατηρησω- 
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{ΐ»εν, ίτι εις (Λεν τα άκρα προσκολλώνται πολλά . 
ρινίσ[λατα εις θυσο(νους, ένφ, ίσον προχωροΟ[λεν προς 
το (Λεσον, τόσον τα προσχολλγιθέντα ρινίσ(/.ατα είναι 
δλιγώτερα. Τα ^ύο άκρα τοΟ (Λαγνίτου, δπου η ελ- 
κτική 5ύνα(Αίς του είναι (/.εγαλνιτέρα, καλοΟνται πόλοι. 

*Εάν λάβωριεν μαγνητνιν έλαφρον και έπΐ[ΛηκΥ) και 
τον στΎ)ρίξω(ΐ.εν περί το (χέσον του έπι βελο'νης κατα- 
κόρυφου, θα ?^ω(Λεν, οτι στρέφεται και τοποθετεί- 
ται πάντοτε άπδ βορρά προς νότον ^, *Ενεκα τούτου 
ό προς βορρ&ν ευρισκόμενος πόλος του (Λαγνητου κα- 
λείται βόρειος πόλος, ό 5έ άλλος νότιος πόλος. 

Άλληλεηίδρασις μαγνητών. — Έάν λάβωριεν και 
δεύτερον {Λαγνητγιν και τον πλ7)σιάσω|Λεν εις τον προ- 
γΐγού[ΐ.ενον, ό όποιος ευρίσκεται έπι κατακόρυφου άξο- 
νος, θα παρατϊ)ρησω(Λεν τα έξ^ς φαινο'(Λενα:Έάν πλγι- 
σιάσω[Λεν τον βόρειον π()λον του δευτέρου (/.αγνιητου, 
αύτος άπωθεΤ τον β(5ρειον πόλον του πρώτου [χαγνη- 
του και έλκει τον νο'τιόν του.Ένω, έάν πλιησιάσωριεν 
τον νότιον πόλον τοΟ δευτέρου ριαγνητου, αύτος έλκει 
τον βόρειον πόλον του πρώτου (/.αγνιητου και άπωθεΤ 
τον νότιόν του. "Αρα οΐ ομώνυμοι πόλοι άπωϋουν 
αλλήλους^ Ινώ οι έτερώννμοι έλκουν αλλήλους, 

Κατασίύενή μαγνητών. — *Οταν εχω(Αεν (/.αγντίτην 
τινά, δυνά(Λεθα να κατασκευάσω[Αεν άλλον ώς έζ^ς : 



^ Τούτο δύναται να γίντ) και έάν τοποθετήσω(Λεν τον (χα- 
γνήτην έπι τε^χαχιου φελλού, έττιπλέοντος έπι ύδατος. Εις 
τον ήλεκτρισιχον δε θα ίδωμ,εν τρόπον τταραγωγγ^ς μ.αγνγ|τών2 
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Λα(Λβ(χνο|χεν ράβ^ον εκ χάλυβος και ττιν προστρίβομεν 
δια του ένος των ττόλων του (χαγν^του. Έάν η προσ- 
τριβή γίνεται (λονον κατά την αυτήν Χιεύθυνσιν, 
το'τε μετά τίνα χρόνον ή εκ χάλυβος ράβδος γίνεται 
Ι^αγνήττις, του οποίου το άκρον, εξ ου ή'ρζατο ή 
τριβή, είναι πόλος αντίθετος του πόλου του ριαγνήτου, 
οιά του οποίου ειργάσθγ)αεν. 

Έάν πλτισιάσωριεν τε(Λάχιον μαλακού σιδήρου εις 
μαγνήτην, το τεμάχιον αύτο μεταβάλλεται έπίσνις 
εις μαγνήττιν. Έάν δμως το άπομακρύνωμεν άπο τον 
μαγνήτην, τότε χάνει τήν Ιδιότητα, τήν οποίαν 
απέκτησε πλησίον του. Ή τοιαύτη μαγνήτισις κα- 
λείται εξ εηιδράοεως. 

Γήινος }ΐαγνητχό}ΐός. 

■ Διατι ό βόρειος πόλος παντός μαγνήτου έλκεται 
ΐτάντοτε προς βορραν της γ-^ς, ό δε νότιος πόλος προς 
νότον ; Προς έξήγησιν τούτου παρεδέχθησαν, δτι ή 
γί είναι πελώριος μαγνήτης, του οποίου οί πόλοι ευ- 
ρίσκονται πλησίον των γεωγραφικών της πόλων. Και 
ό μεν βόρειος μαγνητικός πόλος της γης έλκει τον άν- 
τίθετον πόλον του μαγνήτου, ό δε νότιος μαγνητικός 
πόλος της γης έλκει επίσης τον άντίθετον πόλον τοΟ 
μαγνήτου, ώστε ο μαγνήτης αναγκάζεται νά διευ- 
θύνεται πάντοτε άπο βορρά προς νότον. 

Πυξίς. — ^Το όργανον τοΰτο αποτελείται εκ κιβω- 
τίου, περικλείοντος μαγνήτην έλαφρόν, στηριζόμενον 
«πι κατακόρυφου άξονος. Επειδή ό μαγνήτης ?χει τήν 
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ιδιότητα να δεικνύγ) ιράντοτε ώρισριένην ^ιεύθυνσιν, ύι 
πυξις χρησιμεύει ι^ίως εις τους ναυτικούς προς ό^η- 
γίαν των κατά τους πλοας. Ούτω δύναται τις διά 
της πυξίίος να ^ιευθυνθ•^ προς βορραν, καθόσον ή 
ίιεύθυνσις αύτη υποδεικνύεται ύπο της βελόνης. 



ΚΕΦΑΛΑΙΟΝ ΕΝΑΤΟΝ 
Ήλεκτρτ(Ι|ΐός• 

1. Στατικός ηλεκτρισμός. 

'Ορισμοί. — "Οταν προστρίβω(Λεν το η'λεκτρον 
(κεχριμπάρι), την υαλον, τον Ισπανικον κηρόν και 
άλλα σώματα ί^ι' υφάσματος η δέρματος, αποκτούν, 
ως γνωστόν, την ιδιότητα νά έλκουν τρίχας, μικρά 
τεμάχια χάρτου και άλλα ελαφρά σώματα. Ή αίτια 
του φαινομένου τούτου καλεΤται ήλεκτριομός, τά δε 
σώματα, τά όποια έλκουν, λέγομεν, οτι ηλεκτρία^ηααν. 
Ολα δμως τά σώματα δύνανται νά ηλεκτρισθούν 
τοιουτοτρόπως; Έάν προστρίψωμεν καθώς προη- 
γουμένως τά μέταλλα, θά Γδωμεν, δτι δεν ηλεκτρί- 
ζονται. Έάν δμως συλλάβωμεν μέταλλόν τι, δχι 
άπ' ευθείας δια της χειρός μας, αλλά διά τεμαχίων 
ύαλου η ρητίνης η άλλου εκ τών ηλεκτριζομένων 
σωμάτων (δηλαδή καθώς συλλαμβάνομεν διά ζυλίνης 
λαβνίς σώματα θερμά διά νά μη καώμεν) καΐ προστρί- 
ψωμεν το μέταλλόν, θά Γδωμεν τότε δτι και τοΟτο 
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γΐλεκτρίζεται. Μάλιστα ηλεκτρίζεται δχι (Αονον εϊς 
τα (Αερη, εις τα οποΤα έτρίβη, αλλά όλ<{κλγιρον, ένψ 
το ηλεκτρον, η δαλος κλπ. ηλεκτρίζονται (/.ο'νον είς 
τα (/.έρη, είς τα όποΤα έτρίβησαν. Έπο[Λένως είς τα 
{/.έταλλα ο ηλεκτρισ(λος (χεταδί^εται είς όλοκληρον 
το σω[/.ά των, ένφ είς το ηλεκτρον, την υαλον κλπ. 
π(χρα[Λένει εις τα τριβέντα (λέρη. Αύτο είναι και η 
αίτια, ένεκα τ-^ς οποίας το ριέταλλον έφαίνετο εν 
άρχ•7|, δτι δεν ηλεκτρίζετο, διότι ό ηλεκτρισ(/.ός του 
(ΐ,ετεδίδετο δια της| χειρός (χας είς το έδαφος, δπου 
και εχάνετο. Ένζ^, δταν κρατω(/.εν το ριέταλλον δια 
τεριαχίου π. χ. ύαλου, τότε ό ηλεκτρισ(/.ός του δεν 
δύναται να φύγγ], επειδή δεν τον άφίνει η ύαλος να 
περάσγ]. Έκ τ^ς ιδιότητος αύτ^ς τα σώ|Λατα, ώς η 
ύαλος, το τίλεκτρον κλπ., εκλήθησαν κακοί άγωγοΙ ^ 
δνοηλεκτραγωγά, ένω τα άλλα σώριατα, τα οποΤα 
Ιχουν ιδιότητας ό[/.οίας προς τα (χέταλλα, εκλήθη- 
σαν καλοί άγωγοΙ η ενηλεκτραγωγά. Οι κακοί άγωγοι 
χρησψοποιουνται πολλάκις προς διατηρησιν τοΟ 
ηλεκτρισ(Λου^ έπΙ των κάλων αγωγών. Ούτω δυνά- 
(χεθα να διατηρησω(λεν τον ηλεκτρισ(λ6ν (χετάλλου, 
τοποθετουντες αύτο π. χ. έπι ύαλου. Δια τούτο 
οι κακοί αγωγοί ώνομιάσθησαν και σώ[/.ατα απο- 
μονωτικά, 

Ό ηλεκτρισ|χδς δεν δύναται να [ΐ,εταδοθ^ δια τοΟ 
ζηροΟ αέρος, ό όποΤος είναι επίσης σωρια άπο(Λθνω- 
τικόν. Τουναντίον, δια τοΟ ύγροΟ αέρος ό ηλεκτρισ(χδς 
διαφεύγει. 
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Μετάδοσις του ήλεκτρισμοϋ. — Έάν λάβω[^ι€ν 
σ(5[Λα εύηλεκτραγωγον γιλεχτρισριένον και το φέρω{^εν 
εις έπαφτιν |χέ άλλο σώρια εύηλεκτραγωγδν (λυι ηλε- 
κτρισ(Λένον, (Λέρος του γιλεκτρισμοΟ τοΟ πρώτου <τώ(Αα- 
τος (Λεταίίδεται και εις το δεύτερον. Διά τοΟτο ό 
τηλεκτρισίΑος των εύηλεκτρκγωγών σο>|Λάτων χάνεται 
εις ττιν γ^ν, δταν έλθουν εις έπαφην η συγκοινωνή- 
σουν ^ι' άλλου σώ|χατος (λέ αύτην. 

Ήλεχτριχόν εκκρεμές. —* Ως εΓίθ|χεν, τα ηλεκτρι- 
σ(λένα σώ(λατα έλκουν τε(χάχια χάρτου η άλλα ελαφρά 
σώ(λατα. Δι' αύτου $υνά[Λεθα λοιπόν να έννοιησωΐΛεν 
άν σώ[/.ά τι είναι ήλεκτρισ|χένον. Προς τοΟτο λα(Λ- 
βάνομεν έλαφρόν τι σώ(Λα, π. χ. (Λίκρον τεμιάχιον 
έντεριώνης άκτέας (κουφοξυλιας), και το κρε|λώ[Λεν 
διά ντ^ΐΛατος εκ τεμιαχίου ύαλου η ίσπανικοΟ κιαροΟ 
η άλλου κάκου αγωγού. Το απλούν τοΟτο ίργανον 
καλείται ήλεκτρικόν Ικκρεμές. Έάν εις τοΟτο πλη- 
σιάσω[Λεν σώριά τι ι^λεκτρισμιένον, τότε το έκκρε(/.ές 
έλκεται. 

Δύο εϊδη ήλεκτρισμοϋ. — 'Εάν φέρω[/.εν εις έπαφην 
ράβΧον ύαλίνην ι^λεκτρισριέντιν [/.ετά τοΟ σω[/.ατιου 
του ηλεκτρικού έκκρε|ΛθΟς, το σω|χάτιον ηλεκτρίζεται 
επίσης και ταυτοχρόνως απωθείται ζωηρως.Έάνδ[Λως 
πλησιάσω[Λεν εις το αύτο σω(λάτιον ρητίνην, ηλε- 
κτρισ(λένην ίι' ό(ΐ.οίας τριβίίς, θά Γδω|χεν, δτι η ρητίνη 
έλκει το σω^λάτιον, το όποΤον η ύαλος άπωθεΤ. Το 
εναντίον συ(ΐ.βαίνει, έάν το σω(/.άτιον ηλεκτρισθ^ εν 
άρχ^ 5ιά τίς ρητίνης. Έκ τούτου συ|/.περαίνο(/.εν, δτι 
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υπάρχει 5ύο εί^ών ηλεκτρισ[χός, ^ηλα^γ) ό τ^ς ύαλου, 
τριβομένης 5ιά (χαλλίνου ύφάσ(Λ3ίτος, και ό τνίς ρητίνης^ 
τριβθ(Λένν)ς ό(Λοίως. Ό πρώτο(ζ εκλήθη τ^εκκός ηλεκτρι- 
σρ,ος, ό ^έ δεύτερος άρνηηκός. Τα δια των δύο τού- 
των ειδών ι^λεκτρισ(Λένα σώ(/.ατα έλκονται ά(λθΐβαιως, 
ένφ τα σώ[Αατα τα ηλεκτρισ(Λένα δια τοΟ αύτοΰ ^λεκ- 
τρισ(Αθυ απωθούνται. 

Διάταξις τοϋ ήλεκτρισμοϋ. — Ό ηλεκτρισριδς σώ- 
[Αατος εύγ)λεκτραγωγοα ευρίσκεται πάντοτε έπι ττίς 
εξωτερικής επιφανείας του. 
Τούτο δυνά(Λεθα να δείζω(/.εν 
δια τοΟ έξης πειράματος : Λα(λ- 




βάνο(λεν (Αεταλλικον δοχεΤον, 

κλειόμ,ενον δια πώ^λατο^ έπίσγι^ 



Ό'[/.ενον δια πώ(λατος επίσης 
Σχ. 38. (Λεταλλικου (σχ. 38) και το 

τοποθετου(Λεν έπι πλακός υά- 
λινης. Κάτωθεν του πώ(/.ατος κρε(/.ώ(Λεν δια νη(/.α- 
τος άπο(Λονωτικου σφαιρίδιον [χεταλλικόν α. Έάν 
ήλεκτρίσω(Λεν το δοχεΐον και κατόπιν κλίνω(/.εν αύτο, 
ώστε το σφαιρίδιον α να ελθτ) εις έπαφην (/.ετά της 
εσωτερικής επιφανείας τοΟ δοχείου, έπειτα δε άνα- 
σύρω(Λεν το πώ(Αα ριετά του σφαιριδίου α, θα Γδω- 
[Αεν, δτι το σφαιρίδιον δεν εΓνε ηλεκτρισριένον. Επο- 
μένως το έσωτερικδν του δοχείου δεν ηλεκτρίζεται• 
Τουναντίον, η εξωτερική του επιφάνεια εΓνε ηλε- 
κτρισμένη. 

Ή διανομή του ηλεκτρισμοΟ έπΙ της επιφανείας 
των εύηλεκτραγωγών σωμάτων δεν γ^νεται εν γένει 
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ό|Λθίως. Έάν το σώ[Λα ίχγ αίχριηρά (/.ερτ), ό ηλε- 
κτρισ(Αθς του σλϊσσωρεύεται ιδίως εις τα (χέρη αυτά. 
Έάν 5έ σώμα εύηλεκτραγωγον φέρνι ακίδα, 6 νιΧε- 
κτρισμος, συσσωρευο[Λενος εις αύτ-^ν, κατορθώνει να 
έκρεύσ>ι έκεΤθεν εις τον αέρα. 

Ούτω §ιά νά χάσγ σώριά τι εύηλεκτραγωγδν τον 
ήλεκτρισ(Αθν του, άρκεΐ να τιροσαρμοσϋονν επΙ τον 
σώματος αντον ακίδες. Κατά την έκροην του ηλε- 
κτρισ(Αθυ διά των ακίδων εις τον αέρα παράγεται 
συγχρόνως ήλεκτρικόν φναημα, ενεκα^του όποιου δύ- 
ναται νά σβεσθ'^ φλοξ λαμπάδος. 

Ηλέτίτρισις έξ επιδράσεως. — Σώμα τι δύναται 
νά ηλεκτρισθεί δχι μόνον διά τριβτίς η δι* έπαφ'/3ς μέ 
άλλον ήλεκτρισμένον σώμα, αλλά και δι' επιδράσεως 
αύτοΟ έξ αποστάσεως έπι τοΟ πρώτου. Έάν ήλεκτρί- 
σωμεν θετικώς π. χ. σφαΤραν μεταλλικών και την πλη- 
σιάσωμεν εις άλλο σώμα μεταλλιχόν, στηριζόμενον έπι 
ύαλου, το σώμα αυτό ηλεκτρίζεται αρνητικώς μεν 
εις τά μέρη του, τά κείμενα πλησίον ττίς σφαίρας, 
θετικώς δε εΙς τα μέρη του, τά μακράν τ^ς σφαίρας 
ευρισκόμενα. "Άν άπομακρύνωμεν την σφαΐραν, το 
δεύτερον σώμα επανέρχεται εΙς την φυσικην του κα- 
τάστασιν. "Άν όμως, πριν ^ άπομακρύνωμεν την 
σφαΓραν, συνδέσωμεν το δεύτερον οώμα μετά τν^ς 
γ^ς, ό θετικός ηλεκτρισμός του, άπωθούμενος ύπο 
τοΟ θετικού τ^ς σφαίρας, έκρέει εις το έδαφος, ένω 
ό αρνητικός έλκόμενος παραμένει έπΙ του σώμα- 
τος. Διακοπτόμενης τότε της συγκοινωνίας μετά 

6 
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τοΟ εδάφους παρα|χέν6ΐ το σώ(λα ηλεκτρ4σ(Αένον άρνγι- 
τικώς και (χετά την άπομάκρυνσιν της σφαίρας. 

Παραγωγή ήλεκνρισμοϋ. — Δια του δργάνου του 
καλουριένου ηλεκτροφόρου δυνά(Λεθα να παραγάγωμεν 
γΐλεκτρισ[ΛΟν, τον όποιον να χργισΐ(Αοποιησω[ΐ.εν εις όιά- 
φορα πειρά(/.ατα. Το όργανον τοΟτο σύγκειται εξ 
ένδς δίσκου επιπέδου εκ παραφίνης, έπΙ της οποίας 
δύναται να τεθ^ έτερος δίσκος επίπεδος [χεταλλικος 
π. χ. έκ ψευδαργύρου (τζίγκου), φέροντος λαβην ύαλί- 
νην. Έάν τρίψωρν τον πρώτον δίσκον δια δέρ(Αατος 
γαλής η δια (/.αλλίνου ύφάσ[Λατος, ηλεκτρίζεται/Ωστε, 
έάν κατόπιν θέσω(/.εν έπ' αύτου τον άλλον δίσκον, θά 
ηλεκτρισθώ και αυτός. Το εν είδος του ηλεκτρισ{Λου 
του δευτέρου δίσκου δύναται να φύγτ), έάν τον έγγί- 
σω[Λεν διά της χειρός [λας και τοιουτοτρόπως παρα- 
[χένει ό δεύτερος δίσκος ηλεκτρισ(/.ένος δι' ένδς ει'δους 
ηλεκτρισ[ΛθΟ και δταν άκό(Λη τον άποσύρω[4εν άπο 
του πρώτου δίσκου. 

Λα[Λπρδν ήλεκτροφόρον κατασκευάζεται επίσης διά 
δίσκου ύαλίνου, έπι του όποιου έκολληθη φύλλον κασ- 
σιτέρου. 

Ηλεκτρικά ίτε^ρά^ατα.— 1°^ "Ηλεκτρικός απινϋήρ. 
Έάν πλησιάσωμιεν την χειρά (χας εις σώ|Λα ηλεκτρι- 
.σ|Λένον, παράγεται (Λεταξύ αύτης και εκείνου φωτει- 
νδν φαινό[Λενον, το όποιον συνοδεύεται και ύπδ κρότου. 
Το φαινόμενον τούτο καλείται ηλεκτρικός οπιν^ήρ. 
Εις το (λέρος της χειρός [λας, δπου εκρήγνυται ηλε- 
κτρικός σπινθηρ, αίσθανόριεθα νυγ|χόν τινα.Ήλεκτρι- 
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χος στΓίνθηρ π3^ράγετο^ι και όταν άντΙ τις χειρός 
7Γλησιάσω|Λ6ν οίον^τηττοτε σώμα εύηλεκτραγωγον. 

Ό ηλεκτρικός σπινθγιρ έχει διάφορα άποτελέσ(ΐ.ατα 

θερ(Λαντικά, [Ληχανικά κ. λ. π. Ούτως αναφλέγει σώ- 

•|χατα εδφλεκτα, ως ό αιθηρ, διατρυπά χάρτην κλπ. 

Φυσιολογικά αποτελέσματα, — Ό ηλεκτρισ(Αδς 
ίιαβιβαζο(Λενος δια τοΟ σώ(Λατός [/.ας δύναται πολ- 
λάκις να έπιφέρ•/) τον θάνατον. Πολλάκις δε αίσθα- 
νο(ΐ.εθα (χόνον τιναγριον κατά το (/.άλλον τ) ήττον 
ισχυρο'ν. 



Άτ(ΐο<Ι^ατοικ6ς ηλεκτ^ι<Ι(ΐός• 

Ήλέκτρισις των νεφών. — Τα νέφη είναι ήλεκτρι- 
<τ(Λένα, καθώς άπέδειξεν ό Φραγκλίνος δια χαρταετοΟ, 

τον όποιον ανύψωσε (χέχρις αυτών. Ό ηλεκτρισ(ΛΟς 
ούτος προέρχεται πιθανόν εκ της τριβής των υδα- 
τίνων σταγόνων των νεφών (χετά τοΟ αέρος η εκ της 
επιδράσεως του ήλεκτρισ(Λου της γης έπ' αυτών. 

Άστρασΐή καΐ βροντή. — Ή άοτραπη εΓναι (χέγας 
ηλεκτρικός σπινθηρ, ό οποίος εκρήγνυται μεταξύ δύο 
νεφών, ό δε κρότος, 6 παραγόμενος ύπο της αστραπής, 
εΓναι ή βροντή, Έπειδη δε το φώς μεταδίδεται τα- 
χύτερον του ήχου, δια τοΰτο βλέπομεν πρώτον την 
άστραπην και κατόπιν άκούομεν την βροντην, ενώ ή 
βροντή και η αστραπή παράγονται συγχρόνως. Δυνά- 
μεθα να ευρωμεν πόσον μακράν παρήχθη η αστραπή 
εάν μετρησωμεν τον χρόνον, ό όποιος παρήλθε μεταξύ 
βροντής και αστραπής. Ούτως, εάν ό χρόνος αύτος είναι 
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3", η ζγιτου(ΑένΥΐ άπόστασις είναι 3X340 (χέτρα^ 
διότι ο ίιχος διανύει 340 (λέτρα κατά το δευτερολεπτον. 

Ή άστραπτ) έχει [Λ^κος πολλαίκις (λέγιστον. Ενίοτε 
τοΟτο φθάνει τα 5 εως 6 χιλιό|χετρα. 

Κεραυνός. — Ό κεραυνός είναι επίσης (λέγας ηλε- 
κτρικός σπινθηρ, 6 όποιος εκρήγνυται (λεταξύ νέφους 
και εδάφους. Τα άποτελέσ|χατα του κεραυνού είναι 
δ|Λθΐα προς τά των ηλεκτρικών σπινθήρων. Οδτως ο 
κεραυνός δύναται να θερ|χάνγ) και τηξγ) ράβδους (χεταλ- 
λικάς η άλλα σώ|χατα, να θραύστ) ?1 (λεταθέστ) τοί- 
χους, δένδρα κ. λ. π. η να φονεύσγ) ζωα ^ να προκα- 
λέσγ) παραλυσίαν αυτών. 

Συνήθως ό κεραυνός πίπτει έπι τών υψηλότερων 
άντικειίλένων π. χ. τών δένδρων, τών κωδωνοστασίων 
κ.λ.π. Έπο[λένως είναι έπικίνδυνον να καταφεύγω- 
[/.εν ύπο τοιαύτα άντικεί[λενα εν καιρώ καταιγίδος. 

Αλεξικέραυνα. — Προς προφύλαξιν τών οικοδθ(Λη- 
(Λχτων από τών κεραυνών γίνεται χρησις τών αλεξικέ- 
ραυνων ^ τά όποια αποτελούνται εκ ράβδου (χεταλλι- 
κης, τοποθετου(χένης κατακορύφως έπι της στέγης και 
συγκοινωνούσης (/.ετά του εδάφους διά χονδρού συρ- 
(λατος. Το άνώτερον άκρον της ράβδου απολήγει εις 
ακίδα χαλκίνην έπιχρυσω(Λένην η εκ λευκοχρύσου. Το 
κατώτερον άκρον του σύρ[Λατος βυθίζεται έντδς εδά- 
φους ύγρου η έντος φρέατος. 

*Οταν νέφος ήλεκτρισ[Λένον π. χ. θετικώς, διέλθγ) 
υπεράνω του αλεξικέραυνου, έλκει τον άρνητικόν 
ηλεκτρισμδν του εδάφους και τον φέρει (λέχρι τνίς 
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ακίδος του άλεζικερκύνου. Ό άρνγ]τιχδς αύτδς ηλεκ- 
τρισ(Λος έκρέει τότε συνεχώς έκ τ^ς άκ(5ος προς το 
νέφος και εξουδετερώνει ολίγον κατ' ολίγον τον ηλεκ- 
τρισμο'ν του. Τοιουτοτρο'πως προλα(Λβάνεται ^ πτώ- 
<τις του κεραυνού. 

Το άλεξικέραυνον προστατεύει τα σώ(ΐ.ατα, τα 
εύρισκό(Αενα έντος κύκλου, έχοντος άκτΤνα ριηκους ίσου 
προς το ίιπλάσιον του [Ληκους της ράβδου του. 

Αννα^ιτκος ηλεκτρτ<Ι|ΐός• 

^ΗΙεκτριχόν ^εϋμα, — *Όταν συνδέσω(λεν δια σύρ- 
{Λατος ^ άλλου αγωγού σώμα τι εΰηλεκτραγωγδν ηλεκ- 
τρισ(χενον μετ' άλλου εύηλεκτραγωγου σώματος (λυ) 
ι^λεκτρισμένου, τότε, ως είθομεν, ποσ.ότης τις ηλεκτρι- 
σμού μεταβαίνει εκ του πρώτου σώματος εις το δεύτε- 
ρον όιά μέσου του σύρματος, έπΙ του οποίου σχηματίζε- 
ται τοιουτοτρόπως εΙδός τι γεύματος ηλεκτρικοΰ. Το 
σύρμα ομοιάζει τότε προς σωλήνα, δια του οποίου 
διέρχεται ύδωρ εξ ένδς δοχείου εις άλλο. Όπως δε 
εις την περίπτωσιν ταύτην σχηματίζεται ρεύμα ύδατος 
έντδς του σωληνος, ούτω και κατά την μετάβασιν τοΟ 
τίλεκτρισμου εξ ένος σώματος εις άλλο δια μέσου 
άγωγοΟ τίνος π. χ. σύρματος λέγομεν, δτι σχημα- 
τίζεται ήΧεκτρικόν §εΰμα. Ό ηλεκτρισμός δταν κινεί- 
ται καλείται δυναμικός^ ενώ δταν είναι ακίνητος 
καλείται στατικός, 

Ήλεκτρικόν στοιχεΐον. — Ηλεκτρισμός δύναται νά 
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πρεραχθ^ δχι (Λονον δια τριβ-Τίς, αλλά και δι' άλλων 
αέσων. Ούτως εάν εντός αραιού θειικοΟ δζέος βυθισθεί 
τεριάχιον ψευδαργύρου, θά ί'ίϊωριεν, δτι ό (λέν ψευ- 
δάργυρο'ς ηλεκτρίζεται αρνητικώς, το δε θειικον 6^\> 
θετικώς. Έάν έντος του θειικού οξέος έ[Αβαπτίσω(λεν 
άλλο άγωγον σώμα τυ. χ. τεριάχιον χαλκού, αύτο 
ηλεκτρίζεται θετικώς. 

Έάν ένώσω(/.εν έξωτερικώς διά σύρ[/.ατος τον χαλκδν 
αετά του ψευδαργύρου, παράγεται ρεΟ(Λα Ύΐ\εγ.τ^ίΐ^Όν 
συνεχές, ενώ συγχρόνως συ(Λβαίνει χ7)[Λΐκγΐ δρασις τοΟ 
θειικού οξέος έπι του ψευδαργύρου. Το ηλεκτρικον 
τούτο ρευ(Λα (χεταβαίνει έντος του σύρ(Λατος άπδ τοΟ- 
χαλκού προς τον ψευδάργυρον και λειτουργεί έφ' όσον 
χρόνον συ[λβαίνει ή χνΐ(/.ικ7) δρδέσις. Έάν το συρ(Λα 
διακοπ•^, το ηλεκτρικδν ρευ|Λα καταπαύει. Το όργα- 
νον τούτο το άποτελούριενον έκ του ψευδαργύρου, τοχ> 
χαλκού καΐ του θειικού οξέος, καλείται ήλεκτρικόν 
ατοιχεΐον, τά δε έκτος του θειικού οξέος εύρισκο'(λενα 
άκρα τών (/.ετάλλων του καλούνται πόλοι. Και το 
(/.εν άκρον τοΟ ψευδαργύρου καλεΤται αρνητικός πόλος^ 
το δε του χαλκού ϋετικός. 

Έκτος του γιλεκτρικου τούτου στοιχείου υπάρ- 
χουν πολλά άλλα, τά όποϊα αποτελούνται άπο 
άλλα υγρά, π. χ. νιτρικον οξύ, κλπ. και άλλα |χέ« 
ταλλα και αγωγοί. 

Ήλετα^ρική στήλη. — "Όπως εις ρεΟ(λα ύδατος, τα 
όποιον διέρχεται διά σωληνος, διακρίνο(λ6ν ττίιν πίεύιν 
αετά τνίς οποίας ρέει το ύδωρ και το ποσδν το όποΤον 
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διέρχεται εις τνιν (/.ονάδα τοΟ χρόνου ίιά τίνος το|ΐ.ίς 
του σωλ•^νος, ήτοι τ7)ν εντααιν^ ούτω και εΙς το τί^εϊ^- 
τρικον ρευ(Αα διακρίνοριεν τνιν πίεσιν, (/.ετά οποίας ρέει 
ό •ίλεκτρισ(λ6ς έντος του άγωγοΟ, και την εντααιν τοΟ 
ρεύ(Λατος, ΐ όποια εΤναι τόσον (Λεγαλητέρα, δσον πε- 
ρισσότερος ήλεκτρισ(/.δς διέρχεται 5ιά τθ(λης τίνος τοΟ 
άγωγοΟ εις τον αύτον χρόνον. Ή πίεσις τοΟ η^ε^^τρι- 
κου ρεύ(λατος (χετρεϊται Χιά (Λονάδος, ΐ οποία καλεΤ- 
ται βόλι, Ύΐ ^έ εντασίς του (ΛετρεΤται 
ίιά (Αονάδος, καλου[Λένγις αμπέρ. 

Ή πίεσις, [χετά της όποιας ρέει ό 
γΐλεκτρισ(Λδς τδν ηλεκτρικών στοιχείων 
έντος αγωγού τίνος, αυξάνεται, δταν 
πολλά στοιχεία συνδεθούν ως έξης : 
Ένώνοριεν τον θετικδν πόλον ένος των 
στοιχείων (λετά του αρνητικού πόλου 
άλλου στοιχείου, του όποιου ό θετικός 
πόλος ενώνεται πάλιν (χετά αρνητικού 
τρίτου στοιχείου και καθεξής. Το σύνολον τούτο των 
ήλεκτρικ&ν στοιχείων καλεΤται τότε ηλεκτρική ατήλη, 
Έάν ένώσωριεν 5ιά του άγωγοΟ τους ούο άκρους πόλους 
τ^ς ηλεκτρικής στήλης, θά παραχθ^ ήλεκτρικον ρευ(χα, 
τό όποΤον θά ρέτ) (χετά πιέσεως πολύ (χεγαλητέρας 
η δταν υπάρχη εν και ριόνον στοιχεΤον. Το φαινόριε- 
νον τοΟτο είναι άνάλογον προς το έξης : *Εάν θεσω- 
ρ,εν διάφορα δοχεΤα πλήρη ύδατος το έν έπι τοΟ 
άλλου, ως δεικνύει το ιχημια 39, και τά ένώσω(λεν, 
τότε το δδωρ θά ρέτ) εκ τνίς όπης Ο τοΟ τελευταίου 




Σχ. 39. 
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δοχείου ριετα πιέσεως πολύ (Λεγαλητέρας η εάν ίέν 
υπάρχουν υπεράνω αύτου τά άλλα ίοχεΤα. 

Άποτελέ<Ι|ΐατα τον ηλεκτ^τκοΰ ^ζύ^ατος. 

Αποτελέσματα ϋ^ερμαντικά καΐ φωτεινά. — Το 

-^ζλεκτρικον ρευρια θερμαίνει τον άγωγον, δια του 
οποίου διέρχεται. "Όσον δε το ρεύμα είναι έντατιχώ- 
τερον, το'σον περισσοτερον θερμαίνεται ό αγωγός. 
Έάν ήλεκτρικδν ρεύμα διέλθγ) δια συρμάτων χαλκοΟ, 
σίδηρου και άλλων μετάλλων, δύναται να τά θερμάνη 
τόσον, ώστε νά τακουν η και να εξαερωθούν ακόμη 
μετά λαμπρού φωτός. 

Έπι της ιδιότητος αύτης του ρεύματος στηρίζε- 
ται ό ηλεκτρικός λύχνος του Έδισώνος, διά του 
όποιου φωτίζονται αϊ οίκίαι, τά καταστήματα κλπ. 
Ό λύχνος αύτδς αποτελείται εξ υαλίνης σφαίρας κε- 
νής αέρος, εντός της οποίας υπάρχει αγωγός έχων 
σχήμα ίππείου πετάλου, αποτελούμενος εξ άπην- 
θρακωμένης ίνός ίνδοκαλάμου. Τό ηλεκτρικόν ρεύμα, 
διαβιβαζόμενον διά του νημιχτος, θερμαίνει τόσον, 
ώστε εκπέμπει λευκόν φως. Τό νήμα τότε δεν καίε- 
ται, διότι εντός της υαλίνης σφαίρας δεν υπάρχει 
βξυγόνον. 

Έάν ένώσωμεν δι' άγώγοΰ τους δύο πόλους στή- 
λης μετά δύο ανθράκων και διαβιβάσωμεν τό ηλεκ- 
τρικόν ρεΟμα, τά άκρα των ανθράκων θερμαίνονται 
πολύ και τέλος εκπέμπουν φως ζωηρότατον, τό όποΤον 
^χει ^Χ'^Ι'-^ τόξου και καλείται βολταϊκόν τόξο^. 
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Διά τοΟ τρόπου αύτοΟ Χίχτασχευάζονται επίσης λαα- 
πτ-ίρες, 5ιά των όποιων φωτίζονταν ό5οί, πλατεΤαν, 
οΐχ,ίχι κ. λ. π. 

Ή θερ(λοτγις, η άναπτυσσθ|Λένγ) ταυτοχρόνως &ιά 
του (/-έσου τούτου, είναι (λεγίστη, διο και δι' όριοίας 
{Λεθόίου τ-ίκουν σώ(Λατα ίυσκόλως τγικό(ΐενα, τα όποΤα 
παρεντίθενται μεταξύ των 5ύο ανθράκων. 

Χημικά αποτελέσματα. — Το -^λεκτρικον ρευρια, • 
5ιερχό(Λενον ίιά του ύδατος, το άποσυνθέτει εις τα ίύο 
άερια, εκ των όποίωΐί σύγκειται, τίτοι το δξνγόνον και 
το νδρογόνον. Τα αέρια ταΟτα ίυνάριεθα να συλλέ- 
ξωμεν άναστρέφοντες 5ύο σωληνοει^-^ δοχεία άνωθεν 
των άκρων των δύο συρ(χάτων, τα όποια προέρχονται 
€κ τών δύο πόλων τ^λεκτρικτίς στήλης. Τα άκρα των 
δύο τούτων συρριάτων ευρίσκονται έντος τοΟ ύδατος. 
Έάν έξετάσω[χεν τα έκλυό(Λενα αέρια, θα παρατηρη- 
<Γω(Λεν, δτι το (Αεν όξυγόνον εκλύεται μόνον ίκ του 
θετικού πόλου, το δε ύδρογόνον μόνον Ικ του αρνη- 
τικού πόλου. 

Αλλά το ύδωρ δεν είναι το (λόνον σώ(λα, το όποΤον 
αποσυντίθεται, δταν δι' αύτοΟ διέλθη ήλεκτρικον 
ρεΟ{Λα. Έάν διέλθ>) διά διαλύσεως θειικοΟ χαλκοΟ 
το ηλεκτρικον ρευ[Λα, το διαλυ[Λα τοΟτο αποσυντί- 
θεται και εις (χέν τον θετικον πόλον εκλύεται όξυγό- 
νον καΐ έ(Λφανίζεται θειικδν όξύ, είς δε τον άρνητικόν 
πόλον έ(Αφανίζεταΐ(χ.εταλλικός χαλκός, ό όποιος επικά- 
θηται έπι του εκ λευκοχρύσου έλκσ(Λατος, είς το όποΤον 
απολήγει ό αγωγός έντος της διαλύσεως/0(Λοια φαινό- 
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ριενα παραττιροΟνται και δν' άλλων διαλύσεων. Ή 
άτΓοσύνθεσις αύτη 5ιά τοΟ ηλεκτρικού ρεύ(χατος ονο- 
[λάζεται ήλεκτρόλναις. 

Γαλβανοπλαατική. — Της ηλεκτρολύσεως γίνεται 
χρ^σις προς κάλυψιν της επιφανείας διαφόρων άντικει- 
[Λενων δια λεπτού (/.εταλλικου στρώ[Λατος. Ούτω 
κοχλιάρια και άλλα οικιακά σκεύη καλύπτονται δια 
λεπτού στρώ[Αατος αργύρου η χρυσού. Προς τούτο τα 
άντικεί(Λενα,δσα πρόκειται να καλυφθούν δια (λεταλ- 
λικου στρώ[Αατος, έξαρτώ[χενα εκ του αρνητικοί 
πόλου βυθίζονται εντός διαλύσεως κατάλληλου άλατος 
π. χ. αργύρου εάν πρόκειται νά καλυφθούν δι' αργύ- 
ρου. Έκ του θετικοΟ πόλου εξαρτάται τε(Λάχιον εκ 
του ιδίου μετάλλου ήτοι αργύρου και βυθίζεται εντός 
της αύτης διαλύσεως. "Όταν το ήλεκτρικόν ρεΟρκκ 
διέλθγ), το διάλυμα αποσυντίθεται και ό άργυρος έπι- 
κάθηται έπι του άρνητικοΟ πόλου, ήτοι έπι των αντι- 
κειμένων. Ή εργασία αύτη καλεΤται Ιπαργνρωοις. 
Δι' όμοιας εργασίας επιτυγχάνεται η ίπιχρύσωας, η 
ίπίνικέλωαις, κ. λ. π. 

Φνοίολογικά άηοτελέαματα. — -Έάν λάβωμεν ανά 
χείρας τους δύο πόλους Ισχυρας στήλης, αισθανόμεθα 
ζωηρον τιναγμόν, ιδίως εάν αί χείρες μας έβράχησαν 
προηγουμένως, δτε ό ηλεκτρισμός διέρχεται δι' αυτών 
ευκόλως. Ό τιναγμός αύτος καθίσταται ανυπόφορος 
και δύναται νά άποβ^ θανατηφόρος, εάν η στηλτι 
σύγκειται έκ 200 και πλέον ηλεκτρικών στοιχείων. 

Μαγνητικά ώηοτελέσματα, — Τά ρεύματα έπι- 
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ίροΟν και έπΙ τών {Ααγνγιτών καΐ αντιστρόφως, οι 
(ΐαγννίται επιδρούν έπι των ρευμάτων. Έάν λάβω- 
(Λβν (Λαγνητικην βελόνην δυνα(ΐ6ν7ΐν νά περιστραφώ 
ελευθέρως περί άξονα κατακόρυφον, η βελο'νη αύττα 
θα τοποθετηθγ], ώς γνωστόν, άπο βορρόέ προς νότον. 
Έάν δ(λως υπεράνω της και παραλλήλως φερωριεν τζλεκ- 
τρικδν ρεΟ(χα, θα Γ^ωριεν, δτι η βελόνη ά^εσως άλ- 
λάσσει διεύθυνσιν και αποκλίνει της αρχικής θέ- 
σεως της. *Η άπόκλισις αύτη της βελόνης είναι τόσον 
(Λεγαλητερα, δσον το ρεΟ(Αα είναι Ισχυρότερον. 

Έπι της ιδιότητος ταύτης στηρίζεται το γαλβα- 
νόμετρον, το όποϊον άποτελεΤται εκ (χαγνητικης βε- 
λόνης, πέριζ της όποιας υπάρχει σπειροειδής αγωγός. 
Έάν διαβιβάσω[Λεν ήλεκτρικδν ρεΟ(Λα διά τοΟ αγωγού 
τούτου, η (/.αγνητικη βελόνη αποκλίνει τόσον περισ- 
σότερον, δσον το ρευρια είναι έντατικώτερον. Ούτω 
δια του οργάνου τούτου, βαθμολογουριένου καταλλήλως, 
δυνά[λεθα νά ευρωριεν την εντασιν ρεύ(Λατός τίνος. 

Μαγνήτιαις διά γευμάτων. — Έάν λάβωριεν ράβδον 
εκ (/.αλακου σίδηρου και την περιβάλωριεν σπειροειδώς 
διά σύρ(χ.ατος και διαβι6άσω(χεν δι' αύτοΟ ηλεκτρικον 
ρευρια, η ράβδος ριαγνητίζεται. 'Όταν δ(λως το ρευ(Λα 
διακοπνΙ, τότε και ό σίδηρος χάνει την (χαγνητικην 
του ιδιότητα. ΤοιοΟτον όργανον, άποτελού(Λενον εκ 
(Λαλακου σίδηρου, περιβαλλθ(ΐένου ύπο άγωγοΟ, καλεί- 
ται ήλεκτρο μαγνήτης, Είς ηλεκτροριαγνητας δίδεται 
συνήθως το σχ^ρια ίππείου πετάλου. 

^Οταν το ρευ[λα διέρχεται διά του άγωγοΟ, 6 |χα- 
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λακος σίδηρος [Μεταβάλλεται εις (χαγνητην και ελχει 
τε(Λάχια σιΧηρου, εύρισκ()(Α ενα εριπροσθέν του.Ή ελκτική 
δύνα(Λΐς τών ήλεκτρο(Λαγνγ)τών είναι πολύ (/.εγάλη, 
ώστε δύνανται να κρατ^ίσουν [Μεγάλα βίζρη. 

*Όταν άντι (χαλακοΟ σίδηρου λάβωριεν χάλυβα, 
ούτος (Λαγνητίζεται και διατηρεί την (χαγνητικην του 
5ύνα(χιν και [Αετά την Χιακοπην του ηλεκτρικού ρευ- 
μ,ατος. Δια τοΟ τρόπου τούτου κατασκευάζονται συ- 
νήθως οί [χαγνητ^ι. 

Ηλεκτρικός κώδων. — Ό ηλεκτρικός κώΧων άπο- 
τελεΤται εξ ένος ηλεκτρο(Λαγνητου, απέναντι του οποίου 
υπάρχει τε(ΐάχιον (χαλακου σίδηρου, προσκεκολλη[χένον 
εις το άκρον έλάσ(Λατος. Ό [λαλακος σίδηρος φέρει 
(Λίκράν σφυραν, ε(ΐπροσθεν της οποίας υπάρχει κώδων• 
Έάν ίιά του ήλεκτρθ(Λαγνητου ίιέλθτ) ηλεκτρικον 
ρευρια, ό [λαλακος σίδηρος, έλκοριενος, κρούει δια τγ|ς 
σφύρας τον κώδωνα ώιαξ. Συνήθως δ[χως το ηλεκτρι- 
κον ρεΟ(χα, πριν [χεταβγ| εις τον ήλεκτρθ(λαγνητην, 
διέρχεται πρώτον δι' αγωγού, ό όποΤος εφάπτεται 
του ελατηρίου. Ούτως δταν το ρεΟ(Λα διέλθη, ό ήλεκ- 
τρθ(/.αγνητης έλκει τον [Λαλακδν σίδηρον, τον φέροντα 
την σφυραν και τον αποσύρει άπο τοΟ αγωγού, ριετά 
τοΟ οποίου εύρίσκετο είς έπαφην. Τότε το ηλεκτρι- 
κον ρεΟ|ΐ,α διακόπτεται, ό δε ηλεκτρο(λαγνητης χάνει 
την (Λα•^ητικην του δύναριιν, και άφίνει τον [χαλακον 
«Ιδηρον νά έπιστρέψτ) είς την θέσιν του/Αλλ' ά^λέσως 
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η επαφγ) γίνεται εκ νέου χαι το ρεΟ(Αα διέρχεται, 
προκαλούν νέαν ελξιν του ρ.αλαχοΟ σιΧτίρου και οδτω 
καθεξ'?1ς. Εις πασαν ελξιν του (Λαλαχ,ου σίδηρου ό 
κώ^ων κρούεται. 

Τηλέγραφος, — Τα άποτελέσριατα, τα όποΤα επιφέ- 
ρει το ήλεκτρικον ρεΟρια, έχρησιριοποιηθησ^ν εΙς την 
έζ αποστάσεως συνεννό'/ισιν.Έάν συνίέσ(ι)(Λεν ^ύο τόπους 
Α και Β οιά ί'.πλου αγωγού και έγκαταστησωριεν εΙς 
τον το'πον Α ήλεκτρικην στηλην, το ηλεκτρικον ρεΟ[Λα, 
έκπε(χπο'μιενον εκ τοΟ τόπου τούτου, θα φθάσγ) εις 
τον τόπον Β. Ή πο^ρουσία του ηλεκτρικού ρεύριατος 
εις τον τόπον Β δύναται να καταστ-ίί αισθητή π. ν. 
ίιά γαλβανο(λέτρου. "Οταν θα διέρχεται το ηλεκτρι- 
κον ρεΟρια, η βελόνη του γαλβανοριέτρου θα άποκλίνγ) 
και θα προοίογ] τοιουτοτρόπως την παρουσίαν του ρεύ- 
(Λατος. "Όταν ^έ το ηλεκτρικον ρευ(Αα θα παύτ) ^ιερ- 
χό|ΐ,ενον, η βελόνη του γαλβανο(λέτρου θα επανέρχεται 
εις την άρχικην της θέσιν. Τοιουτοτρόπως Χυνοψ,εθα 
να συνεννοηθώ[Λεν εξ αποστάσεως ^ιά συνθη(Λάτων, 
άπότελου[χένων εξ άριθ[Λου τίνος διακοπών τοΟ ρεύ- 
(χατος, αί όποΤαι αντιπροσωπεύουν τα γρά(Λ(Λατα τοΟ 
αλφάβητου. 

Είς τον συνήθη τηλέγραφον το ηλεκτρικον ρευρια 
εις τον σταθ(Λ6ν Β διέρχεται ούχι ^ιά γαλβανο[χέτρου, 
άλλα 5ι' ένδς ηλεκτρο(Λαγνητου, ό όποιος έλκει τε(λά- 
χιον σίδηρου, οσάκις το ρευ(Λα διέρχεται. Ό σίδηρος 
ούτος συνδέεται (χετά δείκτου, ό όποΓος γράφει έπι 
ταινίας γρα(Λ(Λάς και τελείας, άντιπροσωπευούσας τα 
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γρά(Λ(Λατ« του άλφαβτίτου. Ό άγωγος δ[Λως 5έν είναι 
ίιπλοΟς άλλ' άπλοΟς, Χιότι άντΙ τοΟ ένδς έζ αυτών 
έχργΐσΐ(Λοποιηθγ) τι γη. Ούτω το ρευ[λα άναχωρεΤ ^x 
τοΟ Α, διέρχεται 5ιά του αγωγού, φθάνει εις τον 
<ιταθ[χον Β, και επανέρχεται εις τον σταθ[χον Α Χιά 
τγ5ς γης. 

Εις εκαστον σταθ(λον υπάρχει στήλη ηλεκτρική, 
{Ληχάνη[Λα περιλα[Αβάνον τον ηλεκτρθ(Λαγνητην και 
καλού(χενον δέκτης και όργανον τι χρησψευον προς 
^ιακοπην του ρεύριατος και καλούριενον πομπός. Με- 
ταξύ των ίύο σταθ(λών εκτείνεται το σύρρια, το 
όποΤον στηρίζεται έπι άποριονωτικών σω(χάτων, προσ- 
ηρ[Λθσ[χένων συνήθως επί ξύλινων στύλων. 



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 
ΠρακττκαΙ οδηγία τ. 

Έπαργύρωύΐς νάλων. — Καθάρια μός. Ή προς 
έπαργύρωσιν ύαλος και τα Χοχεϊα έντος των οποίων 
θα έκτελεσθτ] η εργασία πρέπει να καθαρισθούν καλώς 
πρώτον ίι' άφθο'νου και καθαρού ύδατος, κατόπιν Χιά 
νιτρικού οξέος, (λετά τούτο ίι' ά[Λ|£ωνίας και τέλος 
^ι' ύδατος καθαρού. Οιαδήποτε έπαφη Χιά δακτύλων 
^έν επιτρέπεται πλέον. 

Ύγρόν, — Το ύγρδν δια τοΟ οποίου δύναται να γείνγ) 
η έπαργύρωσις σύγκειται: 1°^, Έκ διαλύσεως 2 τοΤς 
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100 ένα[Χ.[λωνίου νιτρικού αργύρου χαθαροΟ έντος δεχ- 
τός άπεστκγιχένου καΐ 2°^ έχ φορ(ΐ(5λης του 6(Λπο- 
ρίου (40 τοΓς 100). 

Έηαργνρωαις. — Τοποθετουριεν τνιν προς έπαργύ- 
ρωσιν υχλον εντός λεχάνης, στηρίζοντες οώτταν έιτι 
{χιχρών τε[Λαχίων υάλου τοιουτοτρόπως, ώστε η επι- 
φάνεια 7) όποια πρόκειται να χαλυφθ-ίί δι' αργύρου, 
νά είναι προς τα κάτω. Κατόπιν άνα(χιγνύθ(χεν καλώς 
τα ίύο υγρά και το μ,Χγ^χ ρίπτο[χεν έντος της λεκάνης. 

Μετά την έπαργύρωσιν η ύαλος καθαρίζεται δι* ύδα- 
τος άπεσταγ(λένου κα^ αποξηραίνεται. Έάν δε θέ- 
λω(Αεν νά την στιλβώσω(Λεν, την τρίβθ(χεν ελαφρώς (χέ 
Άγγλικδν έρυθρον (ροα^β (ΐΆη^ΙβΙθΓΓβ) δια δέρ- 
{λατος αίλουρου. 

Καονταούκ, — *Τπό την έπίδρασιν του φωτδς κα^ 
του αέρος το καουτσούκ [Μεταβάλλεται, σκληρύνεται. 
Διά τοΟτο προς διατηρησίΛ/ του τίθεται εντός ύδατος 
^ υγρών [λερών και εις [Λέρος σκοτεινόν. 

Έάν σώ[Λατα εκ καουτσούκ ηρχισαν σκληρυνό[λενα, 
δυνά(Λεθα νά τά καταστησωμεν [χαλακά, θέτοντες 
αυτά επί τινας ηριέρας έντος ά(/.[Λωνιούχου ύόατος. 

Προς ανγκόλληαν τε[χαχίων καουτσούκ όυνά(χεθα 
νά [/.εταχειρισθώ(/.εν διάλυσιν παρακαουτσούκ έντος 
βενζίνης. Διά της διαλύσεως ταύτης άλείφθ[χεν τά 
προς συγκόλΧησιν (χέρη, άφου πρώτον τά τρίψω(χεν 
(ΐέ ύαλόχαρτον. 

Άμνλόκολλα. — Διαλύθ|χεν ά(Λυλον όρύζης έντος δε- 
καπλασίου βάρους ύδατος ψυχρού και την διάλυσιν 
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ταύτην ρίπτοιΑεν έντδς Γσγις ποσότητος δίατος βρά^ 
ζοντος. Κατο'πνν θ6ρ[λα(νο[λεν το ύγρον ολίγον (δχι 
(χέχρι βρ«σ(Λου) καΐ το άνακινουριεν (άνακατεύθ[χεν) 
(χέχρις δτου γείνγ) πολτώΧες. 

Κόλλα ηρός συγκόλληαιν ύαλων. — Σχη[Λατί- 
σατε (χΤγρια εκ πυριτικού νατρίου σιροπιώ^ους του 
έ(χπορίου και λειοτρΐ(Λ[Λένγ)ς καολίνης. Τά Χιά του 
[Λίγ(χατος τούτου συγκολλώ(/.ενα άντικεί(Λενα ^υσκο'- 
λως δύνανται να αποκολληθούν, έκτος εάν βυθισθούν 
έπι πολλάς χριερας έντος διαλύσεως ποτάσσης. Ή 
αύτη κολλά χρησψεύει προς έφαρ(Λθγην σωλήνων υά- 
λινων έντος περιβληριάτων (χεταλλικών. "^ 

Τάς ύαλους δυνά(Λεθα να συγκολλησω[/.εν και δια 
ττίς έξης διαλύσεως : 

'ΎΒωρ 4 

Άραβικον κ(>(Α(Λΐ 1 

Σάκχαρον 1 

Εννοείται, δτι δια του δδατος τά τε[Λάχια, τά συγ- 
κολληθέντα διά της τελευταίας ταύτης διαλύσεως, 
άποκολλώνται. 

Διάτρηαις ύάλον. — Διάτρησις ύαλου δύναται νά 
γείνγ) διά της αίχριης ρίνης (λίριας) (λέ γωνίας. Εις 
το [Λέρος δπου γίνεται η διάτρησις ως και εις την 
αίχριην της ρίνης πρέπει νά ρίπτω[Λεν σταγόνας τερε- 
βινθίνης 9) πετρελαίου. Τοιουτοτρο'πως διατρυπώνται 
υα,λοι (Λεχρι πάχους 5 χιλιοστδν περιττού. 

Υάλινοι σωλήνες. — Είς το έ(Λπόριον (π. χ. τά 
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φαρ(ΛακεΤκ) εύρίσκο[Λεν υάλινους σωλ-^νας ζΐς πολύ εύ- 
θηνάς τιι/,άς. Τους συντ,θεις εύττ,χτους υάλινους σωλή- 
νας δυνά(Λεθκ νά κάριψω(Λεν, θερ[Λαίνοντες Χιά φ(*Γ0- 
βολίίος φωταερίου η άλλης ισχυρας λυχνίας. Ένάρχ•?| 
Υ) θερρ,ανσις του σωλχνος πρέπει νά γίνεται βραδέως, 
ίνα [Λη θραυσθ^. 

Δια νά κο'ψωμεν συνήθη ύάλινον σωλήνα τον χα- 
ράσσο[χεν πρώτον αρκούντως ίιά ρίνης τριγωνικής (λί- 
(Αας) εις το [Λέρος δπου πρόκειται νά κοπ•^. Κατόπιν 
ελκο[χεν αντιθέτως δια των δύο χειρών ιχας τον σω- 
λήνα κρατούντες αυτόν πλησίον της τθ(Χ.ης, η οποία 
πρέπει νά ευρίσκεται προς τά άνω. 

Γραφή έηΐ ύαλου. — ΈπΙ της λευκής θ^^ριβης 
ύαλου δυνώ(Λεθα νά γράψωριεν η νά σχεδιασωΐΛεν ευ- 
κόλως. Είναι δ[Λως ανάγκη πολλάκις νά καταστησωιχεν 
την υκλον διάφανη, π.χ.,δταν πρόκειται νά προβά- 
λω(χεν τά σχεδιασθέντα. Προς τούτο καλύπτοαεν 
την υαλον θερ[Λην διά βερνικιού ,η^δι' οινοπνεύ[Λατος 
(ίοέ κατωτέρω), δτε καθίσταται διάφανης. 

Έάν δ[Λως έπιθυ(Λώ[Λεν νά σχεδιάσωριεν έπι συνή- 
θους ύαλου, την άλείφο(Λεν πρώτον δια του έξης φ 
βερνικιού : 

Οινόπνευμα 100 

Μαστίχη 7 

ΣανΒαράχη 3 

Κατά την βερνίκωσιν η ύαλος πρέπει νά είναι 
θερ(Λη, διά νά (/.η έπικάθηται η υγρασία εκ της 
έξατ(χίσεως του οίνοπνεύριατος. 

7 
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ΜεταλλικαΙ γραμμαί. — ΈπΙ καθαρας ύαλου ^υνά- 
(Λεθα να γράψωριεν Χνά τεριαχίου άργιλλίου (άλου(χι- 
νίου), το όποιον ο^ως πρέπει να πιέζωριεν καλώς 
επ' αύτ-^ς. Αι σχγΐ[χατιζο'(/.εναι γρα[Λ(Ααι είναι κάλοι 
αγωγοί του γιλεκτρικου ρεύριατος. 

Καϋ^αρισμός υδραργύρου, — Προς κάθαρισ(Λον του 
υδραργύρου τον ρίπτο(Αεν έντος χωνιού χάρτινου, τον 
όποιον εχο[/.εν προηγου(λένως τρυπησγ) &ιά βελόνης. 
Ό υδράργυρος εξέρχεται τότε εκ της όπης άπηλ- 
λαγριένος των οξειδίων του. Ό τοιούτος καθαρισ(χδς 
είναι επαρκής ^ιά τα πειράρ,ατά (/.ας. 

Βαφή μετάλλων, — Δια να καταστησω[Λεν [Λελανα 
τον όρείχαλκον πράττοριεν ώς έξης. Καθαρίζθ[Λεν πρώ- 
τον το (Λεταλλον τούτο Χιά διαλύσεως ποτάσσης και 
κατόπιν ίιά κχθαρου ύδατος. Μετά ταύτα το θερ(Λαί- 
νθ[Λεν και βυθίζθ[χεν έντος διαλύσεως νιτρικού οξέος, 
περιεχούσης 1 τοις 100 νιτρικον άργυρον. Μετά την 
εκ του λουτρού τούτου έξαγωγην του ορειχάλκου, 
τον ξγιραίνο(Λεν διά φλογός. 

Τον όρείχαλκον η και τον ψευδάργυρον δυνάριεθα 
νά καταστησωριεν (λέλανα επίσης ώς έξης : Καθαρί- 
^θ[Λεν τά ριέταλλα ταύτα δπως και προηγου[Λένως και 
(χετά τούτο τά έ(λβαπτίζθ(Λεν έντδς αρχαίου πρασίνου 
(νβΓΐ; αηΙίθ}αθ).Ά(ροΰ δε τά άφησωριεν νά ξηρανθοΟν, 
τά τρΙβθ[Λεν διά ψήκτρας (χέ [Λολυβδίνην ( ρΙοΐΏ Ι3α§ί η β). 

Βερνίκια. — Σννηϋες. Τούτο αποτελείται εκ δια- 
λύσεως 8 ριερών έλαστικοΟ κό(Λ[Λεως (^ΟΓΩΓηβ Ιαηυβ) 
εντός 100 (Λερών οίνοπνεύ(Λατος. 
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Κίτρινον, — Το &νά τον ίρεί/αλκον προωρισ(Λένον 
περιέχει και δλίγην γουταπέρκαν. Ή βερνίκωσις δ(Λως 
εΙς τγιν περίπτωσιν ταύτην πρέπει νά γίνγ; διά πινέ- 
λου {Α,αλακοΟ, αϊ Χέ προς βερνίκωσιν έπιφάνειαι πρέπει 
νά είναι θερ(ΛαΙ (δχι και πολύ). 

Μέλαν. — Πρόσθέτοντες αίθάλγιν (φου(χο) έντος τοΟ 
συνήθους βερνικιού εχοριεν το θαίλβον (ηκιΐ) μέλαν 
βερνίκιον. 
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100 6να(Χ.(χωνίου νιτρικού αργύρου χαθαρου εντός δδα- 
τος άπ6στίχγ(/.ένου και 2ον εκ φορ(χόλης του έ(χπο- 
ρίου (40 τοΤς 100). 

Έτιαργύρωαις. — Τοποθ6του(Λ.εν ττ,ν προς έπαργύ- 
ρωσιν υαλον έντος λεκάνης, στηρίζοντες αυτήν έπΙ 
αικρών τε(/.αχίων ύαλου τοιουτοτρο'πως, ώστε η επι- 
φάνεια Υ) οποία πρ(5κειται να καλυφθνί Χι' αργύρου, 
νά εΖναι προς τα κάτω. Κατόπιν άνα(/.ιγνύθ(/.εν καλώς 
τα ^ύο υγρά και το [λΤγμ,α ρίπτο(λεν έντος της λεκάνης. 

Μετά την έπαργύρωσιν η ύαλος καθαρίζεται δι* ύδα- 
τος άπεσταγ(/.ένου κα'^ αποξηραίνεται. *Εάν δε θέ- 
λω(/.εν νά την στιλβώσω(Λεν, την τρίβθ(/.εν ελαφρώς [/.ε 
Άγγλικδν έρυθρον (ροα^β ά'Αη^ΙβΙβΡΓβ) διά δέρ- 
{/.ατος αίλουρου. 

Καουτσούκ, — *Τπδ την έπίδρασιν του φωτός κα^ς 
του αέρος το καουτσούκ (Μεταβάλλεται, σκληρύνεται. 
Διά τούτο προς διατηρησίν του τίθεται έντος ύδατος 
7) υγρών [/.ερών και εις (χέρος σκοτεινών. 

Έάν σώ(/.ατα εκ καουτσούκ ηρχισαν σκληρυνό(/.ενα, 
^υνά(/.εθα νά τά καταστησω[Λεν (/.αλακά, θέτοντες 
αυτά επί τινας η(Λέρας έντος ά(Λ[Λωνιούχου ύδατος. 

Προς ανγκόλλησιν τε(Λαχίων καουτσούκ όυνά(/.εθα 
νά (χεταχειρισθώριεν διάλυσιν παρακαουτσούκ έντδς 
βενζίνης. Διά της διαλύσεως ταύτης άλεί(ρο(/.εν τά 
προς συγκόλλησιν (λέρη, άφου πρώτον τά τρίψω(/.εν 
(Λε ύαλο'χαρτον. 

Άμυλόκολλα. — Διαλύο|χ.εν ά(/.υλον δρύζης έντος δε- 
καπλασίου βάρους ύδατος ψυχρού και την διάλυσιν 
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ΜεταλλικαΙ γζαμ,μαί. — ΈπΙ χαθαρχς ύαλου Χυνά- 
(Λ,εθα νά γράψω(Λεν Χιά τεριαχίου άργιλλίου (άλου(Λΐ- 
νίου), το όποιον δ|Λως πρέπει νά πιέζω(χεν καλώς 
επ* αύτης. Αϊ σχγ)[/.(κτιζ()(Λεναι γρα[/.(Ααι είναι κάλοι 
αγωγοί τοΟ ηλεκτρικού ρεύ[Λατος. 

Καΰ'αριαμός υδραργύρου. — Προς κάθαρι<τ[Λον του 
υδραργύρου τον ρίπτο(Λεν έντδς χωνιού χάρτινου, τον 
όποιον εχο[/.εν προηγου(/.6νως τρυπτίσγ) δια βελόνης. 
Ό υδράργυρος εξέρχεται τότε εκ της όπης άπηλ- 
λαγ(/.ένος των οξειδίων του. Ό τοιούτος καθαρισ(Λδς 
είναι επαρκής δια τα πειρά(/.ατά (/.ας. 

Βαφή μετάλλων, — Δια νά καταστησω(/.εν [/.έλανα 
τον όρείχαλκον πράττθ(Λεν ώς έξης. Καθαρίζθ(Λεν πρώ- 
τον το (χέταλλον τούτο διά διαλύσεως ποτάσσης και 
κατόπιν διά καθαρού ύδατος. Μετά ταύτα το θερ(λαί- 
νο(Λ.εν και βυθίζθ(Λεν έντος διαλύσεως νιτρικού οξέος, 
περιεχούσης 1 τοις 100 νιτρικον αργυρον. Μετά την 
εκ του λουτρού τούτου έξαγωγην του ορειχάλκου, 
τον ξηραίνο(Λεν διά φλογός. 

Τον όρείχαλκον η και τον ψευδάργυρον δυνά(/.εθα 
νά καταστησω(/.εν [/.έλανα επίσης ώς έξης : Καθαρί- 
^θ|Λ.εν τά (/.έταλλα ταύτα όπως και προηγου[Λένως και 
[Λετά τούτο τά έ(χβαπτίζθ(Λεν έντος αρχαίου πρασίνου 
(νβΐΊ αηΙί(^υβ).*Αφου δε τά άφησω(Αεν νά ξηρανθουν, 
τάτρίβθ(/.εν διά ψήκτρας (/.έ[/.ολυβδίνην(ρ1θΓηΐ3α§ίηΘ). 

Βερνίκια, — Σννηϋες, Τούτο αποτελείται εκ δια- 
λύσεως 8 (Λερών έλαστικοΟ κό(/.(/.εως (§οπιηηβ Ιαηυβ) 
έντος 100 (λερών οινοπνεύ[/-ατος. 
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ΈΗΝΙ ΑΙΑ ΔΗΜΟΣΙΕΥΜΑΤΑ ΤΟΥ ΣΥΛΛΟΓΟΥ 

ΚΑΤΑ ΤΟ ΕΤΟΣ 1905 

(\1) Ή Μακροβιότης υπό Γ. Λ, Λαμπρινοποΰλου ψρον. 

6ι') ΣνλλογαΙ Φνσνκης Ιστορίας νπο Τ^ωρ-γιον Δροσι\'η. 

6:-^) Ή Ιταλία νπο Χ. ΆΛ/νίνου. τ^ α η "^ 

-Ρ) Γά β9;^ία πατά το Γαλ?νΐκ6ν υπό της Κ«? Λ. υ. 

1900-1904 

ι) Ό Ουρανός, — 2) Ή Εκκλησία μας. — 3) "Η" Γ^ ^^ον ατΐ^* 
ο<5^, — 4) Ό "^^ί5-ρω?το^ κ«ί το σώμα τον, — 5) Τα 'Ωφ&λψωτ€ρα 
■^^τηνά.-β) Ό Στρατιώτης, -Ί) Ό Ύλικ'ος κόα-μαζ.-^) Τα 
κα-έ^ικοντα τον στολίτον. — 9) "Ο Ιίίλκ^όί Πλούταρχος, Α . — - 10) 
!£Γ Ενρώηη. — 11) Ό ίΤ-έ/δ ^Τ^ο^. — 12) !£Γ '^«^<5;π:οΛ.ί τώ- ^#ί?; 
1/ωι.. — 13) ΑΙ Μέλισσα^., — 14) Ή ^ΐν^υ^ττοί. — Ιο) Ηλιος, Ζωη 
και κί,νησις, - 16) Τά ^Ελληνικό, γράμματα, - 17) Ι^οσήματα και 
Μικρόβια:- 18) Ό Γ^ο.^>^ό^. - 19) Ό Κολόμβος,- 20) Ο Άκρος 
Πλούταρχος, ^' — 21) Ό Χαρακτήρ. ~~22) Ή Βασίλισσα Βικτω- 
' ''ί.--2ο) 'Οδηγός της ΟΙκοδεσ^τοίνης, — 2^) Ό Έ'&νίκος Πλον- 
^,^^^ ^' _ 2δ) Μάρτυρες της Έ^τιστήμης, ■— 26) "Π Έωσσία.-- 27) 
Ό ^Ε-^νικος Πλοντος, Β'.-~ 28) Ό ϋίέ^/α^ "Αλέξανδρος, -- 29) Το 
23€ν5χ)θ^.— 30) Ιστορία ενός πλονσίον, — Β1) Πρώται βοήϋ^ειαί,— 
32) 'δ Μικρός Πλούταρχος, Γ' — 33) "Ανέκδοτα ξωων, — 34) Τά 
ϋγ^η, — 35) ΒενιααΙν Φραγκλίνος, — 30) Ό ^Β/οί τοί» "Ιησον Χρί- 
στου, - 37) ΑΧ "ΟρνΦες, — 38) ^ί Γειτόνι,σσαι, — 39) Γό ΓάΛα.— 
40) Οί "Αργονανται,—^^Ι) Ό Καθαρός άήρ.-~4:2) Οι Τρεΐς Μεγά?.θί 
Ίεράρχαι. — 43) Οί 3ϊετανάσται, — 44) Ό. Οίνο?. — 4δ) Το Κράτος 
τον Πλοντον,— 4(}) Ονασιγκτών, — ΑΙ) Ό Μεταξοσκώληξ, — 




Σουηδία, — 54) 2'ό Ψάρενμα. — 55) _ ^ . ^ . ^ 

"Ο Αυτοκράτωρ Πράκ/.ειος, — ί>1) ^Ιστορία της ^Εκκλησίας, ■ 
58) Τα Μεταλλεία, — 59) ' ^^κ των "Ηϋ^ικών τον Πλουτάρχου. - 
00) "Ημερολόγιον ^Ερημίτον, 



Νόμος ΒΨΠΑ' τον Ελλην, Κράτους, --ΆπαΚλάοαΟΎ- 
ται ταχυδρομι>ίών τζλών τα ντίο του 2υλ/..όγου πρός^ διά- 
όοσιγ ο)φελ{μύ)ν βιβλίον εκδιδόμενα και^ εντός του κράτους 
άποστελ/.όμκΛ'α ταχυδρομικώς βιβ?αα-αύτοϋ. 

Νόμος 803 της Κρητικής Πολιτείας. — Επιτρέπεται 
ή ταχυδρομικώς ατελής εισαγοογή καΐ κυκλο(ρορία εν Κρ7]τη 
τών βιβλίων των έκδιδομένο)ν ν7ώ τον εν 'ΑΌήναις 2]υλλ<5- 
γου προς διάδοοΊν άφελίμοον βιβλίων. 



ΛΕΠΤΑ 40 
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